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ОБЪЯСНЕНИЕ НАБЛЮДАЕМОГО ПОТЕПЛЕНИЯ 
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дополнительных материалов) и адаптированный перевод статьи немецких 
и швейцарских исследователей «Объяснение наблюдаемого потепления 
многолетней мерзлоты в Северном полушарии антропогенной 
составляющей изменений климата» (Gudmundsson et al., 2022). Она была 
опубликована в журнале Environmental Research Letters («Записки по 
исследованиям окружающей среды») издательством британской 
благотворительной научной организации IOP (Institute of Physics – 
«Институт физики»), ставшей фактически международной. Эта статья 
находится в открытом доступе по лицензии CC BY 4.0, которая позволяет 
распространять, переводить, адаптировать и дополнять ее при условии 
указания типов изменений и ссылки на первоисточник. В нашем случае 
полная ссылка на источник для представленного перевода (Gudmundsson 
et al., 2022) приведена в конце.  
Температура многолетней мерзлоты растет во всем мире, что может 
привести к неблагоприятным экологическим и социально-экономическим 
последствиям. Однако имеющиеся в доступной литературе объяснения 
этого процесса антропогенной составляющей изменений климата 
основываются главным образом на качественных данных.  
В представленной статье сравниваются ряды длительных измерений 
температуры многолетней мерзлоты, полученные в 15 скважинах в 
Северном полушарии, и изменения температуры грунтов на основе 
глобальных климатических моделей, разработанных на 6-м этапе 
Международного проекта сравнения объединенных моделей (Coupled 
Model Intercomparison Project 6, CMIP6), c использованием подхода, 
заключающегося в выявлении и объяснении изменений климата. 
Показывается, что ни доиндустриальная изменчивость климата, ни 
естественная составляющая его изменений в индустриальную эпоху не 

DOI:10.58339/2949-0677-2024-6-4-6-16 УДК 551.345; 551.583
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ABSTRACT  
We present a slightly abridged (without supplementary data) and adapted 
translation of the paper “Attributing observed permafrost warming in the 
Northern hemisphere to anthropogenic climate change” by German and 
Swiss researchers (Gudmundsson et al., 2022). It was published in the journal 
“Environmental Research Letters” by the publishing company of the British 
scientific society “Institute of Physics” (IOP) that is now virtually 
international. It is an open access article under the CC BY 4.0 license that 
allows it to be distributed, translated, adapted, and supplemented, provided 
that the types of changes are noted and the original source is referred to. In 
our case, the full reference to the original paper (Gudmundsson et al., 2022) 
used for the presented translation is given in the end.  
Permafrost temperatures are increasing globally with the potential of 
adverse environmental and socio-economic impacts. Nonetheless, the 
attribution of observed permafrost warming to anthropogenic climate 
change has relied mostly on qualitative evidence.  
This paper compares long permafrost temperature records from 15 boreholes 
in the Northern hemisphere to simulated ground temperatures from Earth 
system models contributing to CMIP6, using a climate change detection and 
attribution approach. The article shows that neither pre-industrial climate 
variability nor natural drivers of climate change suffice to explain the 
observed warming in permafrost temperature averaged over all boreholes. 
However, simulations are consistent with observations if the effects of human 
emissions on the global climate system are considered. Moreover, the 
performed analysis reveals that the effect of anthropogenic climate change 
on permafrost temperature is detectable at some of the boreholes. Thus, the 
presented evidence supports the conclusion that anthropogenic climate 
change is the key driver of northern hemisphere permafrost warming.  
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ATTRIBUTING OBSERVED PERMAFROST 
WARMING IN THE NORTHERN HEMISPHERE TO 
ANTHROPOGENIC CLIMATE CHANGE

могут объяснить наблюдаемое увеличение температуры многолетней мерзлоты, полученное на основе 
усреднения реальных данных по всем скважинам. Однако результаты моделирования и наблюдений согласуются 
между собой, если учитывать влияние антропогенных выбросов на глобальную климатическую систему, 
воздействие чего на температуру многолетней мерзлоты обнаруживается в некоторых скважинах даже без 
усреднения. Таким образом, представленные данные подтверждают вывод о том, что антропогенная 
составляющая изменений климата является ключевым фактором потепления многолетней мерзлоты в Северном 
полушарии. 
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ВВЕДЕНИЕ ► 
Такая подповерхностная особен-

ность полярных и альпииских регионов, 
как многолетняя мерзлота (ММ), опре-
деляется как грунт, температура кото-
рого в течение многих лет остается не 
выше 0 °C. ММ влияет на функциони-
рование природных и антропогенных 
систем в высоких широтах и высокогор-
ных ландшафтах.  

Все современные модели земнои си-
стемы (МЗС, англ. ESM) прогнозируют 
масштабное сокращение распростране-
ния многолетнеи мерзлоты в ответ на 
антропогенную составляющую глобаль-
ного потепления [1], которое особенно 
заметно в полярных и высокогорных ре-
гионах. Ето указывает на растущии 
риск потепления и деградации ММ с 
далеко идущими последствиями как 
для местнои окружающеи среды, так и 
для динамики всеи земнои системы [2].  

Например, в многолетнеи мерзлоте 
хранится примерно в два раза больше 
углерода, чем в настоящее время содер-
жится в атмосфере планеты [3]. Благо-
даря процессам, известным как «обрат-
ная связь в системе “углеродныи цикл – 
ММ”», расщепление органического уг-
лерода, связанное с деградациеи ММ, 
может привести к выбросу в атмосферу 
большого количества парниковых газов 
и таким образом еще больше многолет-
неи мерзлоты может оказать суще-
ственное воздеиствие на раститель-
ность  [5] и гидрологические условия 
тундры [6], вызвать повреждения ин-
фраструктуры [7, 8] или затруднить 
движение наземного транспорта в зим-
нее время [9]. А в условиях крутых 
склонов потепление ММ связано с уве-
личением масштабов и частоты скло-
новых (гравитационных) явлении, та-
ких как камнепады [10–12].  

В процессе научных наблюдении был 
зафиксировано постоянное изменение 
теплового состояния многолетнеи мерз-
лоты в последние годы. Например, было 
показано, что ее температура повыша-
ется в региональном [13–17] и глобаль-
ном [18–21] масштабах. Основным 
фактором потепления многолетнеи 
мерзлоты является повышение темпе-
ратуры воздуха. Но свои вклад также 
вносит дополнительное тепло, посту-
пающее с атмосферными осадками [22], 
и еффекты, связанные с изменением 
изолирующеи функции снежного по-
крова [23]. Потепление ММ дополни-
тельно модулируется своиствами грун-
та, содержанием подземного льда, гид-
рологическими условиями или расти-
тельным покровом [21, 24].  

Хотя потепление многолетнеи мерзло-
ты связано с повышением температуры 
атмосферного воздуха, наблюдаемое уве-
личение ее температуры до сих пор од-
нозначно не связывали с антропогеннои 
составляющеи изменении климата. Точ-
нее, до сих пор оставалось неясным, мож-
но ли объяснить повышение температуры 
ММ антропогеннои составляющеи гло-
бального потепления или же в основном 
его естественнои составляющеи.  

Такие вопросы решаются с помощью 
такого подхода, как выявление потепле-
ния и объяснение его причин, которыи 
используется для оценки воздеиствия 
антропогенных выбросов на климат 
Земли [25–27]. Термин «выявление» 
здесь относится к «демонстрации того, 
что наблюдаемое изменение существен-
но отличается… от естественнои измен-
чивости климата» [25]. Кроме того, 
приписывание наблюдаемого потепле-
ния влиянию антропогенных выбросов 
включает «демонстрацию того, что вы-
явленные изменения согласуются со 
смоделированными, вызванными… 
антропогенными изменениями [напри-
мер, концентрации парниковых газов] 
в составе атмосферы… и не согласуют-
ся с альтернативными объяснениями 
недавних… изменении…» [25].  

Традиционно основное внимание в 
исследованиях по выявлению измене-
нии и их объяснению уделялось круп-
номасштабным климатическим индика-
торам, включая глобальные температу-
ры воздуха [28] или зональные атмо-
сферные осадки [29].  

Все больше ученых связывают изме-
нения в наземных системах, в том числе 
в речном стоке [30, 31], доступности во-
ды [32], индикаторах засух [33] и гло-
бальных озерных системах [34], с ант-
ропогеннои составляющеи изменении 
климата.  

Рассматривая вопрос потепления 
многолетнеи мерзлоты в глобальном 
масштабе, авторы работы [35] проде-
монстрировали, что наблюдаемые изме-
нения индекса ММ на основе темпера-
туры воздуха не согласуются с природ-
ными факторами и что в качестве объ-
яснения необходимо рассматривать ант-
ропогенные выбросы.  

Хотя предыдущие оценки и показа-
ли, что атмосферные факторы, влияю-
щие на многолетнюю мерзлоту, ме-
няются в ответ на антропогенные вы-
бросы [35], до сих пор не ясно, в какои 
степени можно выявить влияние антро-
погеннои составляющеи изменении 
климата при прямых наблюдениях за 
температурои ММ. Однозначное объ-

яснение трендов изменении температу-
ры ММ осложняется тремя факторами.  

Во-первых, мониторинг многолетнеи 
мерзлоты основан на измерениях тем-
пературы грунта в скважинах  [36]. 
Их бурение и длительная експлуатация 
на удаленных объектах в холодном кли-
мате представляют собои сложные зада-
чи. Поетому количество таких скважин 
является ограниченным, простран-
ственное распределение – неравномер-
ным, а в некоторых регионах их прак-
тически нет [19]. Традиционно измере-
ния в скважинах управлялись на регио-
нальном уровне или в рамках исследо-
вательских проектов и работ институ-
тов [37, 38], что еще больше усложняло 
оценки в глобальном масштабе. Только 
за последнее десятилетие Сеть глобаль-
ного мониторинга криолитозоны (Glo-
bal Terrestrial Network for Permafrost, 
GTN-P) возглавила усилия по сбору и 
обработке результатов долгосрочных 
наблюдении за многолетнеи мерзлотои 
[39, 40]. Кроме того, Глобальная служба 
наблюдении за криосферои (Global 
Cryosphere Watch) Всемирнои метеоро-
логическои организации, Сеть назем-
ных многопрофильных обсерватории 
для изучения арктических взаимосвя-
зеи [41] и др. стали заинтересованными 
в организации и обмене данными дол-
госрочного мониторинга ММ. 

Во-вторых, естественная изменчи-
вость климата и окружающеи среды ча-
сто маскирует признаки изменении 
климата в масштабе тои или инои стан-
ции наблюдении [42]. Поетому иссле-
дования по выявлению и поиску объ-
яснении етих признаков обычно пола-
гаются на сильное пространственное 
или временнОе агрегирование данных 
из многих мест для различения пока-
зателеи глобальных изменении клима-
та и его локальнои изменчивости [26]. 
Ето, например, делается путем усред-
нения пространственно распределен-
ных данных (для получения глобаль-
нои среднеи температуры [28] или др.) 
или путем преобразования временнОи 
информации в пространственные мо-
дели трендов (региональных тенден-
ции в изменениях речного стока  [31] 
или др.). Поетому ограничивающим 
фактором может быть недостаточное 
количество обсерватории для долго-
срочных наблюдении за многолетнеи 
мерзлотои в глобальном масштабе. Од-
нако некоторые особенности динамики 
температуры ММ могут способство-
вать надежному выявлению и объясне-
нию изменении климата даже в мас-
штабе тои или инои станции. В част-
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ности, временнАя изменчивость тем-
пературы грунта сглаживается с уве-
личением глубины от поверхности зем-
ли, поетому результаты измерении на 
глубине отражают долговременные 
климатические изменения  [18]. На-
пример, амплитуда сезонного цикла 
исчезает на уровне нулевых амплитуд 
(нулевых амплитуд годового хода тем-
ператур), которыи обычно находится 
на глубине 15–20 м [18]. Следователь-
но, реакция температуры грунта ниже 
етого уровня на тренды температуры 
атмосферного воздуха меньше зависит 
от краткосрочнои изменчивости, что 
делает ее идеальнои для мониторинга 
долгосрочных изменении климата. 
Можно полагать, что такои естествен-
ныи «фильтр» способствует уменьше-
нию влияния хаотичнои локальнои из-
менчивости климата и, следовательно, 
повышает выявляемость общеи тен-
денции в изменениях климата.  

В-третьих, особые своиства холод-
ных климатических систем могут еще 
больше изменить и даже ослабить по-
тепление многолетнеи мерзлоты по 
сравнению с повышением температуры 
воздуха. Например, снежныи покров 
может оказывать значительное влияние 
на температуру грунта, поскольку он 
изолирует поверхность земли от атмо-
сферных условии. Более того, богатыи 
льдом грунт при температуре лишь не-
много ниже 0 °C не отражает рост тем-
пературы воздуха через повышение 
температуры грунта, поскольку енергия 
расходуется на фазовыи переход (влия-

ние скрытои теплоты). На етом етапе 
температура грунта остается более или 
менее постояннои. 

Цель представленной работы – про-
верка гипотезы о том, что влияние че-
ловека на климатическую систему яв-
ляется ключевым фактором наблюдае-
мого потепления многолетней мерзло-
ты. Для ее достижения авторы исполь-
зуют подход, заключающиися в выявле-
нии и объяснении изменении климата, 
и оценивают вероятность наблюдаемого 
потепления ММ с учетом результатов 
моделирования доиндустриальных и ис-
торических изменении климата.  

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ДАННЫЕ ►  

Наблюдаемая температура 
многолетней мерзлоты ►  

Для обеспечения воспроизводимо-
сти рассматривлись длинные времен-
нЫе ряды температур многолетнеи 
мерзлоты, полученные по данным сети 
GTN-P [39, 40] и по доступным данным 
из интернета [43]. Они были выбраны 
на основе их качества и временнОго 
охвата с последующим переведением в 
годовые средние значения, а также взя-
ты из работы [18]. Ети временнЫе ряды 
дали информацию для примернои глу-
бины нулевых годовых амплитуд. Для 
данного исследования были выбраны 
скважины с длительностью наблюдении 
не менее 15 лет до 2014 года, поскольку 
етот год соответствовал времени окон-
чания експериментов по моделирова-
нию исторических результатов наблю-

дении. В  результате было выбрано 
15 скважин с измерениями, охвативши-
ми 37-летнии период (1978–2014 гг.), 
хотя не все из них имели одинаковыи 
временнои охват (рис. 1).  

Моделирование МЗС ► 
Рассматривались временнЫе ряды 

температуры грунта, полученные на ос-
нове МЗС. Целью моделирования было 
выявление основных аспектов динамики 
земнои системы путем совместного мо-
делирования систем океана, атмосферы 
и суши. Показатели для суши обычно 
нужны для отражения водного и енерге-
тического баланса и учета криосферных 
процессов, таких как динамика снега. 
Грунты в МЗС были представлены на-
борами слоев, которые могут хранить и 
обмениваться енергиеи и водои и поето-
му могут имитировать тепловое состоя-
ние подповерхностнои среды. 

В етом исследовании использовались 
МЗС, принявшие участие в 6-м етапе 
Международного проекта сравнения 
объединенных моделеи (Coupled Model 
Intercomparison Project 6 – CMIP6) [44].  

Для характеристики изменчивости 
климата без влияния человека приме-
нялись модели долговременных доинду-
стриальных изменений климата при 
постоянном воздействии солнечного 
излучения (разбитые на не перекрываю-
щие друг друга 37-летние сегмен-
ты) [44]. В системе выявления и объ-
яснения изменении климата такие мо-
дели можно использовать для оценки 
вероятности того, что наблюдаемое из-

Рис. 1. Пространственное распределение рассматриваемых в статье скважин 
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менение могло произоити только из-за 
естественных изменении климата без 
влияния человека.  

Модели общих исторических измене-
ний климата учитывали влияние ант-
ропогенных выбросов (парниковых га-
зов, аерозолеи) на климатическую си-
стему на протяжении прошлого столе-
тия и вплоть до 2014 года [44]. Кроме 
того, ети модели также учитывали влия-
ние естественных вариации солнечного 
излучения и крупных извержении вул-
канов. Их можно использовать для 
оценки того, согласуются ли наблюдае-
мые изменения с данными МЗС, на ко-
торые влияют все соответствующие воз-
деиствия.  

Модели естественной составляю-
щей исторических изменений климата 
похожи на модели его общих историче-
ских изменении, но учитывают только 
воздеиствие вариации солнечного из-
лучения и крупных извержении вулка-
нов на протяжении прошлого столе-
тия [45]. Они использовались для ис-
следования того, достаточны ли есте-
ственные вариации воздеиствия солнеч-
ного излучения для выявления наблю-

даемых тенденции с использованием 
МЗС.  

Все данные из проекта CMIP6 под-
готавливались посредством централизо-
ваннои предварительнои обработ-
ки [46], которая обеспечивала согласо-
ванность данных и включала интерпо-
ляцию результатов моделирования с их 
интеграциеи в общеи сетке с ячеиками 
размером 2,5°.  

Для моделирования общих истори-
ческих и естественных исторических 
изменении климата учитывались только 
данные, охватывавшие временнои ин-
тервал наблюдении.  

Всего для рассматриваемых исследо-
вании было доступно 500, 116 и 659 мо-
делеи общих исторических, природных 
исторических и доиндустриальных из-
менении соответственно.  

Совместное рассмотрение 
данных МЗС и результатов 
наблюдений ►  

Данные МЗС сравнивали с результа-
тами измерении в скважинах следую-
щим образом. Сначала выбирали только 
те ячеики сетки, которые содержали 

скважины. Затем годы, в которых отсут-
ствовали наблюдения, сочли отсут-
ствующими для каждои отдельнои 
ячеики сетки. Из-за различии в том, как 
МЗС представляют береговые линии 
при сетках с крупных ячеиками, коли-
чество доступных моделеи для скважин 
в прибрежных регионах могло быть 
уменьшено.  

В каждои из ячеек сетки использо-
вался слои грунта, которыи располагал-
ся ближе всего к глубине наблюдении. 
Поскольку не все модели охватывали 
глубину измерении, также рассматрива-
лось подмножество моделеи с уровнем 
залегания рассматриваемого слоя грун-
та, соответствующим глубине наблюде-
нии. Отметим, что для скважины Янс-
сонхауген на Шпицбергене [47] отсут-
ствовали модели для природных исто-
рических изменении климата.  

На рисунке 2 показаны предваритель-
но обработанные временнЫе ряды на-
блюдавшихся и смоделированных ано-
малии (относительно условно нулевого 
значения) температуры на глубине 17 м 
в скважине, пробуреннои в скальном 
леднике Муртель-Корвач в Швеицар-

Рис. 2. Наблюдавшиеся и смоделированные аномалии (относительно условно нулевого значения) температуры грунта в скважине в 
скальном леднике Муртель-Корвач в Швеицарских Альпах. Модельные данные приведены в диапазоне от 10-го до 90-го процентиля в 
соответствии с временными охватами наблюдении 
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ских Альпах, за  которои наблюдает 
Швеицарская сеть мониторинга много-
летнеи мерзлоты (PERMOS) [49]. Ети 
временнЫе ряды выравнивались так, 
чтобы иметь нулевые средние величины, 
а значения в годы, когда отсутствовали 
зарегистрированные результаты измере-
нии, также устанавливались в моделях 
на ноль. Для облегчения визуализации 
на рисунке 2 вместо отдельных ходов 
температуры для моделеи показан диа-
пазон от 10-го до 90-го процентиля.  

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ►  

Оценка трендов ►  
Изменения наблюдавшеися и смоде-

лированнои температуры грунта коли-
чественно определялись с использова-
нием линеиных трендов во времени, 
оцененных с помощью обычнои линеи-
нои регрессии в каждои локации. Тен-
денции выражались в таких единицах 
изменении, как °C/10 лет. Затем вычис-
лялся среднии тренд по всем локациям. 
Ета процедура привела к единои оценке 
среднего тренда в Северном полушарии 
для результатов наблюдении и каждого 
модельного експеримента.  

Выявление и объяснение 
изменений климата под 
антропогенным воздействием ► 

 
Здесь будем следовать приведенному 

выше определению выявления и объ-
яснения климатических изменении [25] 
и оценивать наблюдаемую тенденцию в 
контексте МЗС-експериментов в соот-
ветствии с моделями доиндустриаль-
ных, общих исторических и естествен-
нои составляющеи исторических изме-
нении климата.  

Для каждого модельного експери-
мента в рамках проекта CMIP6 исполь-
зовалось большое количество доступ-
ных выборок для получения емпириче-
ского распределения трендов. Выявле-
ние изменении климата может потребо-
ваться, если наблюдаемая тенденция 
маловероятна с учетом трендов, выте-
кающих из моделирования доиндустри-
альных климатических вариации.  

Чтобы утверждать, что изменения 
климата были вызваны деятельностью 
человека, необходимо выполнить сле-
дующие два условия. Во-первых, на-
блюдаемыи тренд должен согласовы-
ваться с результатами моделирования 
общих исторических изменении клима-
та. Во-вторых, наблюдаемая тенденция 
должна быть несовместима с трендами, 
вытекающими из моделирования есте-

ственнои составляющеи исторических 
изменении климата. Другими словами, 
можно говорить о выявлении, если рас-
сматриваемые модели воспроизводят 
наблюдаемую тенденцию только с уче-
том влияния человека на климатиче-
скую систему.  

Вероятность наблюдаемого тренда с 
учетом результатов модельных експери-
ментов количественно оценивается с 
использованием приблизительных ве-
личин p-уровня ее значимости (p-va-
lue), применяемого для оценки досто-
верности результата и определяемого 
как доля смоделированных тенденции, 
которые меньше наблюдаемого тренда. 
Очень большие или очень маленькие 
значения p-уровня указывают на то, что 
наблюдаемая тенденция маловероятна 
с учетом результатов рассматриваемого 
модельного експеримента. В частности, 
большие величины p-уровня значимо-
сти говорят о том, что наблюдаемая тен-
денция превышает ожидаемые тренды. 
Здесь следуем терминологии и поня-
тиям, выверенным Межправитель-
ственнои группои експертов по измене-
ниям климата (МГЕИК, англ. IPCC) 
[49], и используем следующие значе-
ния: p>0,66 – для обозначения веро-
ятного выявления изменении климата, 
p>0,9 – весьма вероятного, p>0,99 – 
практически достоверного. Средние ве-
личины p (например, p≈0,5) указывают 
на согласованность между наблюдаемы-
ми и смоделированными изменениями.  

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ►  

Сравнение разброса для 
полного и сокращенного набора 
моделей ►  

Сначала сравнивались разбросы для 
полного и сокращенного наборов моде-
леи (сокращенныи набор содержал 
только модели, охватывавшие глубину 
наблюдении). Результаты сравнения по-
казали, что дисперсия для полного на-
бора однозначно превышает таковую 
для сокращенного набора. Ета особен-
ность может быть связана либо с мень-
шим размером выборки сокращенного 
набора, либо с более интенсивным 
ослаблением изменении моделируемои 
температуры грунта за каждое десяти-
летие с увеличением глубины. Таким 
образом, независимо от причин разни-
цы в дисперсии ожидается, что оценка 
полного набора будет более консерва-
тивнои, то есть для него наблюдаемые 
тренды с меньшеи вероятностью ока-
жутся в «хвостах» распределении, вы-
текающих из моделеи.  

Поетому далее в целях предосторож-
ности речь будет идти только о полном 
наборе (однако все производимые вы-
числения для него оставались такими 
же, как и для сокращенного набора).  

Средний тренд по всем 
скважинам ►  

Наблюдавшиеся и смоделированные 
средние тренды по всем скважинам по-
казаны на рисунке 3, а. Средняя тенден-
ция по результатам наблюдении соот-
ветствует росту температуры со скоро-
стью около 0,4 °C/10 лет. Средние трен-
ды, определенные при моделировании 
доиндустриальных и естественных ис-
торических изменении климата, колеб-
лются около нулевого уровня. Более то-
го, наблюдаемая тенденция с высокои 
степенью достоверности (p>0,99) пре-
вышает тренды, возникающие из-за 
природнои изменчивости климата, 
и весьма вероятно (p>0,9) превышает 
тренды, связанные с изменениями кли-
мата из-за сильно деиствующих природ-
ных факторов (рис. 3, б). 

Напротив, тенденции, полученные 
при моделировании общих историче-
ских изменении климата, четко отра-
жают наблюдаемые. Ето показывает, 
что наблюдаемыи среднии тренд можно 
объяснить только с помощью МЗС, сге-
нерированных по данным общих исто-
рических изменении, учитывающих 
солнечное излучение и антропогенные 
выбросы.  

Таким образом, анализ, представлен-
ныи на рисунке 3, показывает, что на-
блюдаемые температуры многолетнеи 
мерзлоты в рассматриваемых скважи-
нах отражают признаки изменении кли-
мата (и не согласуются с моделями его 
доиндустриальных изменении), которые 
можно отнести к антропогенным изме-
нениям (согласуются с моделями общих 
исторических изменении и не согла-
суются с моделями естественных исто-
рических изменении). Дополнительныи 
анализ, основанныи на сокращенном 
наборе, подтвердил ети результаты.  

Тренды по данным отдельных 
скважин ►  

С учетом значимых результатов, полу-
ченных на основе среднего тренда по 
всем скважинам, также была исследована 
вероятность наблюдаемых трендов в от-
дельных местах с учетом результатов мо-
делирования доиндустриальных, есте-
ственнои составляющеи исторических и 
общих исторических изменении климата.  

На рисунке 4 отражены p-уровни 
значимости наблюдаемых трендов во 
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всех местах расположения скважин для 
каждого модельного експеримента. Не-
смотря на низкое отношение 
«сигнал/шум», ожидаемое при анализе 
для отдельных скважин, моделирование 
доиндустриальных и естественнои со-
ставляющеи исторических изменении 
климата всегда дает p>0,66, а для шести 
скважин даже получилось, что p>0,9 
или p>0,99. Ето показывает, что наблю-
даемые тенденции в ходе температуры 
грунта во всех скважинах с большои ве-
роятностью превышают ожидаемые 
тренды только из-за естественнои со-
ставляющеи исторических изменении 
климата. Более того, в большинстве 
скважин наблюдаемые тенденции согла-
суются с результатами моделирования 
общих исторических изменении клима-
та, учитывающего влияние человека на 
климатическую систему. При етом в не-
которых случаях очень низкие p-уровни 
значимости указывают на то, что трен-
ды, полученные на основе таких моде-
леи, могут систематически превосходить 
наблюдаемые тенденции. Ето может 
быть напрямую связано с наблюдаемы-
ми и смоделированными временнЫми 
рядами, для которых смоделированное 
общее историческое потепление мень-
ше, чем наблюдаемое повышение тем-
пературы в соответствующих местах.  

Результаты анализа сокращенного 
набора, в котором рассматривались 
только модели, достигавшие глуби-
ны наблюдений, в целом согласуются 

с результатами, полученными на основе 
полного набора. Тем не менее отме-
чаются некоторые различия.  

Для сокращенного набора моделей 
доиндустриальных изменений прибли-
зительные значения p-уровня значимо-
сти результатов анализа в основном 
больше (p<0,9 в 10 из 15 случаев), что 
указывает на более высокую достовер-
ность выявления систематического 
тренда в масштабе отдельных скважин. 
Ето, в свою очередь, согласуется с мень-
шим разбросом данных сокращенного 
набора.  

Подобные закономерности обнару-
жены в большинстве скважин для со-
кращенного набора моделей естествен-
ной составляющей исторических изме-
нений. Однако последнее следует интер-
претировать с осторожностью, посколь-
ку сокращенныи набор в случае моде-
лирования естественнои составляющеи 
состоит только из девяти данных для 
большинства мест расположения сква-
жин, что подразумевает весьма неопре-
деленные примерные значения p-уров-
ня значимости.  

Интересно, что анализ результатов 
при сокращенном наборе моделей об-
щих исторических изменений приводит 
к большим приблизительным значе-
ниям p-уровня значимости (p>0,66 и 
p>0,9) в шести местах. Ето означает, 
что для етих скважин наблюдаемые 
тренды значительно превышают мо-
дельные. В етих случаях тщательное из-

учение соответствующих временнЫх 
рядов показывает, что моделирование 
общих исторических изменении деи-
ствительно демонстрирует тенденцию к 
потеплению, но недооценивает наблю-
даемыи тренд.  

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ►  
Целью представленного исследова-

ния была оценка вероятности наблюдае-
мых трендов изменении температуры 
многолетнеи мерзлоты с помощью мо-
делирования, учитывающего естествен-
ное и антропогенное влияние на клима-
тическую систему в рамках системы вы-
явления и объяснения изменении кли-
мата [25]. Для етого тренды изменении 
температуры многолетнеи мерзлоты, 
полученные по данным долгосрочных 
измерении в разных скважинах, сравни-
вались с распределениями трендов, по-
лученных на основе больших наборов 
МЗС для доиндустриальных, естествен-
нои составляющеи исторических и об-
щих исторических изменении темпера-
туры при различных воздеиствиях сол-
нечного излучения. Таким образом, вы-
полненныи анализ объединил данные 
наблюдении и МЗС с использованием 
емпирического подхода на основе мно-
жества доступных выборок для каждого 
из рассматриваемых модельных експе-
риментов.  

Отметим, что емпирическии подход 
к выявлению и объяснению изменении 
климата делает анализ потенциально 

Рис. 3. Наблюдаемые и смоделированные средние тренды изменении температур многолетнеи мерзлоты на всех станциях наблюдении: 
а – гистограммы средних трендов, полученных в результате моделирования доиндустриальных, исторических природных и общих 
исторических изменении климата (вертикальная линия показывает глобальное среднее значение наблюдаемых трендов); б – 
емпирические функции распределения трендов по рассмотренным климатическим моделям наряду с наблюдаемым средним трендом 
(горизонтальные линии указывают приблизительные величины p-уровня значимости, рассмотренные для данного исследования) 
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чувствительным в случае ограниченных 
выборок моделеи, используемых для 
оценки распределении трендов. Более 
того, рассмотрение набора возможных 
трендов в рамках архива проекта 
CMIP6 придает большии вес моделям с 
бОльшим количеством членов набора 
начальных условии или с более долгим 
моделируемым доиндустриальным пе-
риодом.  

Однако при теоретически более 
усложненных подходах к выявлению и 
объяснению изменении климата де-
лаются более сильные допущения отно-
сительно лежащеи в основе статистиче-
скои модели, обычно с включением 
нормального распределения случаиных 
(остаточных) погрешностеи, а также ад-
дитивности изменении климата по ес-
тественным причинам и под влиянием 
человеческои деятельности [50, 51]. Хо-
тя такие допущения часто имеют смысл 
и требуются для улучшения отношения 
«сигнал/шум», полученные в результате 
методы усложняют анализ и вносят в 
него неопределенность.  

В представленном исследовании, в 
свою очередь, в полнои мере использо-
валось множество интеграции данных в 
моделях для емпирическои аппрокси-
мации распределении трендов измене-
нии температуры многолетнеи мерзло-
ты при различных воздеиствиях солнеч-
ного излучения. 

Также отметим наличие неопреде-
ленностеи, связанных с упрощающими 
допущениями, которые необходимы 
при моделировании тепловых своиств 
грунтов в МЗС в глобальном масштабе. 
Например, имеется несоответствие 
между масштабами на уровне скважин 

и на уровне разрешения моделеи. Более 
того, модели существенно различаются 
по максимальнои глубине залегания 
грунта и количеству его рассматривае-
мых слоев. К тому же несовершенная 
физика модели и процессы за предела-
ми ее возможного разрешения могут 
вызвать ошибки в результатах модели-
рования. Более того, температуры в 
МЗС могут быть смещены, что приво-
дит к различиям в их абсолютных 
значениях по сравнению с данными на-
блюдении. И наконец, не все рассмат-
риваемые МЗС достигают глубины на-
блюдении.  

Для сбалансированнои оценки свиде-
тельств в пользу потепления климата по-
мимо неопределенностеи в моделях не-
обходимо учитывать пределы данных на-
блюдении. Самое главное, что для обес-
печения воспроизводимости результатов 
были использованы только данные по 
скважинам, собранные авторами рабо-
ты [18], которые находятся в открытом 
доступе [43]. Кроме того, в доступных 
климатических моделях использовались 
только данные наблюдении до 2014 года, 
что еще больше снизило вероятность вы-
явления систематических трендов не в 
пользу естественных изменении клима-
та. К тому же на наблюдения за темпе-
ратурои грунта в масштабах отдельных 
скважин значительное влияние оказы-
вают условия окружающеи среды в соот-
ветствующих местах (например, харак-
теристики грунта и поверхностного по-
крова) и изменчивость климата (напри-
мер, небольшие колебания температуры 
воздуха и атмосферных осадков), кото-
рые могут скрывать основные сигналы 
об изменениях климата.  

Чтобы преодолеть ети проблемы, бы-
ли приняты следующие меры по улуч-
шению отношения «сигнал/шум».  

Во-первых, при разработке способов 
анализа основное внимание уделялось 
температурам многолетнеи мерзлоты на 
глубине нулевых амплитуд их колеба-
нии в течение года. На такои глубине 
температура ММ имеет незначитель-
ную внутригодовую и более низкую 
межгодовую изменчивость по сравне-
нию с температурои поверхности зем-
ли. Поетому краткосрочные климатиче-
ские колебания оказывают там меньшее 
влияние на температуру ММ.  

Во-вторых, анализ фокусировался на 
сравнении долгосрочных трендов, кото-
рые обусловлены общими изменениями 
климатических условии.  

В-третьих, первичныи анализ в пред-
ставленном исследовании был сосредо-
точен на среднем тренде по всем сква-
жинам, которыи уменьшил влияние ес-
тественнои пространственнои изменчи-
вости климатических условии и, следо-
вательно, еще больше увеличил отно-
шение «сигнал/шум». К тому же допол-
нительныи анализ подтвердил достовер-
ность полученных результатов только 
при рассмотрении МЗС, достигавших 
глубин залегания грунтов, соответ-
ствующих реальным измерениям.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ► 
Выполненныи анализ с высокои сте-

пенью достоверности подтвердил вывод 
о том, что наблюдаемыи среднии тренд 
изменении температуры многолетнеи 
мерзлоты во всех скважинах не согла-
суется с естественнои составляющеи ис-
торических изменении климата и что 

Рис. 4. Приблизительные p-уровни значимости наблюдаемых тенденции по результатам модельных експериментов для 
доиндустриальных, природных исторических и общих исторических изменении климата. Большие значения p указывают на то, что 
наблюдаемыи тренд превышает ожидаемыи на основе моделирования. Промежуточные значения – на то, что наблюдаемыи тренд 
соответствует результатам моделирования 
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МЗС отражают наблюдаемыи среднии 
тренд только в том случае, если учиты-
вается влияние человека на климатиче-
скую систему.  

Кроме того, вторичныи анализ вы-
явил влияние антропогеннои состав-
ляющеи глобального потепления на 
температуру многолетнеи мерзлоты в 
масштабе скважин. Несмотря на сниже-
ние статистическои достоверности, ето 
примечательно, поскольку, как правило, 
считается, что выявлению и объясне-
нию причин изменении климата в от-
дельных местах препятствует значи-
тельная пространственная изменчи-
вость окружающеи среды и климата 
[42, 52].  

Хотя полученные результаты дали 
весомые доказательства в поддержку 
гипотезы о том, что влияние человека 
на климатическую систему приводит к 
наблюдаемому повышению температу-
ры многолетнеи мерзлоты, следует от-
метить, что они отразили только то, что 
было возможно с помощью МЗС по-
следнего поколения и рассмотренных 
данных наблюдении. Поетому ети ре-
зультаты не следует интерпретировать 
изолированно. Но здесь важно напом-
нить, что итоги представленного иссле-
дования полностью согласуются с со-
временными представлениями о влия-
нии антропогеннои составляющеи изме-
нении климата на температуру ММ [1, 

2, 35]. Тем не менее сохраняется острая 
необходимость в постоянных глобаль-
ных усилиях по наблюдениям за темпе-
ратурои многолетнеи мерзлоты в Арк-
тике и в горных регионах и распростра-
нению полученнои информации для 
мониторинга воздеиствия изменении 
климата и для содеиствия адаптации к 
етим изменениям в условиях повышен-
ных темпов потепления на указанных 
территориях.  

Таким образом, в целом представ-
ленное исследование показало, что 
среднии тренд изменении температур 
многолетнеи мерзлоты в 15 скважинах 
в разных местах Северного полушария 
можно объяснить только с помощью 
МЗС при учете влияния антропогенных 
выбросов на климатическую систему 
и что систематические тренды измене-
нии климата можно заметить даже в 
масштабе скважин. Следовательно, 
комбинированныи анализ средних 
трендов изменении температуры по 
всем локациям и их оценка в отдельных 
скважинах подтверждают гипотезу о 
том, что наблюдаемое потепление мно-
голетнеи мерзлоты может быть связано 
с антропогеннои составляющеи измене-
нии климата.  

 
Создание климатических моделей 

является результатом шестой фазы 
проекта CMIP6. Они доступны через 

Федерацию сетей систем Земли (Earth 
system grid federation, ESGF, https://esgf-
node.llnl.gov/projects/cmip6/). Авторы 
выражают благодарность Урсу Байер-
ле, Лукасу Бруннеру и Рут Лоренц за 
обработку данных по проекту CMIP6 
и авторам работы [19], собравшим 
среднегодовые данные наблюдений за 
состоянием многолетней мерзлоты. 
Эти данные доступны для скачивания 
по электронному адресу: https://doi.pan-
gaea.de/10.1594/PANGAEA.930669. Сле-
дует отметить, что некоторые мета-
данные временнЫх рядов являются 
приблизительными. Доступ к точным 
метаданным можно получить по элек-
тронному адресу: http://gtnpdatabase. 
org/boreholes/xyz (где xyz обозначает 
идентификатор в проекте GTN-P). Ав-
торы также признательны всем 
остальным лицам и учреждениям, ко-
торые внесли свой вклад в долговремен-
ные наблюдения за температурой мно-
голетней мерзлоты. Кроме того, была 
оказана поддержка со стороны Феде-
рального министерства образования и 
науки Германии (BMBF), Европейского 
исследовательского подразделения сер-
висов по климату (ERA4CS) по проекту 
ISIPedia (ссылка на финансирование: 
518, № 01LS1711C), Программы иссле-
дований и инноваций Европейского Сою-
за Horizon 2020 по грантовому соглаше-
нию № 101003687. 
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ВЫСОТНО-ПОЯСНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 
НАЗЕМНЫХ ПОЗВОНОЧНЫХ В ЮГО-ЗАПАДНОЙ 
ЧАСТИ БАДЖАЛЬСКОГО ХРЕБТА

АННОТАЦИЯ  
В статье приводится краткое описание пяти типов местообитаний наземных 
позвоночных животных, характерных для различных высотных поясов юго-
западной части Баджальского хребта. Представлены сведения о видовом 
разнообразии наземных позвоночных в каждом типе местообитаний, 
полученные в результате обобщения результатов зоологических 
исследований, выполнявшихся АО «ГК ШАНЭКО» 1–10 октября 2018 г., 15–
23 июня 2019 г. и 13–21 августа 2022 г. в составе инженерно-экологических 
изысканий для объектов оловорудного месторождения «Правоурмийское».  
В обследованных высотных поясах отмечено 43 вида наземных 
позвоночных, в том числе 2 вида амфибий, 1 вид рептилий, 28 видов птиц 
и 12 видов млекопитающих. Самое большое видовое разнообразие 
наземных позвоночных в пределах рассматриваемой территории 
отмечено в склоновом лиственничнике (21 вид), а наименьшее – в 
гольцовом поясе (4 вида). 
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Введение ►  
Правоурмииское оловорудное место-

рождение расположено в юго-западнои 
части Баджальского хребта, находяще-
гося в восточнои части Буреинского на-
горья, – на правом берегу верхнего тече-
ния реки Урми (Верхнебуреинскии раи-
он Хабаровского края РФ) (рис. 1, 2). 
Ето месторождение ограничено геогра-
фическими координатами 134°08′–
134°15′ с.ш. и 50°22′–50°25′ в.д. (с се-
вера и юга – ручьем Аннушкин и рекои 
Урми, с запада и востока – рекои Ирунг-
да-Макит и верховьем реки Омот). Оно 
находится в економически не освоенном 
раионе в 40 км от железнодорожнои 
трассы и в 210 км к западу от города 
Комсомольск-на-Амуре.  

В октябре 2018 г. и июне 2019 г. зоо-
логические исследования в пределах 
етои территории были в основном сосре-
доточены в таежнои зоне, расположен-
нои в нижних частях горных склонов в 
долине ручья Аннушкин и реки Ирунг-
да-Макит, а также на террасах правого 
берега реки Урми. В августе 2022 г. ети 
исследования проводились в гольцовом 

и подгольцовом поясах, а также в верх-
неи части лесного пояса.  

Важнои предпосылкои для написания 
даннои статьи стала низкая зоологическая 
изученность рассматриваемои террито-
рии, выявленная при работе с фондовыми 
данными. В частности, есть только не-
значительное количество публикации, 
в которых приводятся весьма ограничен-
ные сведения о позвоночных животных в 
пределах етого раиона или сообщается о 
некоторых видах для соседних террито-
рии – в основном для бассеина верхнего 
течения реки Амгунь и Буреинского за-
поведника, расположенного в 140 км к се-
веру от месторождения [1–3].  

Некоторая информация об отдель-
ных видах животных приведена в об-
щих работах для юга Дальнего Востока 
и Нижнего Приамурья [4–11]. Имеются 
также некоторые данные по охотничьим 
видам [12–14].  

Таким образом, зоологическую изу-
ченность даннои территории можно 
оценить как очень низкую.  

Исследования 2018, 2019 и 2022 го-
дов позволили получить сведения для 

первичнои характеристики фауны на-
земных позвоночных юго-западнои ча-
сти Баджальского хребта и описания не-
которых особенностеи ее высотно-по-
ясного распределения в раионе размеще-
ния Правоурмииского месторождения.  

Типы местообитаний наземных 
позвоночных на исследованной 
территории ► 

В пределах обследованнои террито-
рии было выделено 5 типов местооби-
тании наземных позвоночных: место-
обитания гольцового пояса; местооби-
тания подгольцового пояса; листвен-
ничник; елово-пихтовыи лес; русла рек 
и ручьев с прирусловым комплексом 
растительности и поименныи лес.  

Местообитания гольцового пояса – 
ето преимущественно курумы с не-
значительным участием кедрового стла-
ника с елементами каменисто-лишаини-
ковых, щебнистых, полигональных, ку-
старничковых и кустарниковых тундр.  

В подгольцовом поясе (рис. 4) харак-
терными местообитаниями являются 
крупноглыбовые курумы склоновых 
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Biodiversity expert at the SHANECO 
Group of Companies JSC 
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in the slope larch forest (21 species), and the lowest diversity was founded in 
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кедровых стлаников и кашкарников с 
участием ольховника, а также фрагмен-
тарные участки леснои растительности, 
представленные лиственничниками 
кедровостланиковыми с участием ели и 

пихты в сочетании с крупноглыбовыми 
курумами. Следует отметить, что в ав-
густе 2022 года был отмечен высокии 
урожаи шишек кедрового стланика, а в 
2018 году их урожая не было. 

Конфигурация растительных со-
обществ, характерных для гольцового и 
подгольцового поясов на рассматривае-
мои территории, характеризуется высо-
кои мозаичностью.  

Лиственничники широко распро-
странены на склонах различнои експо-
зиции и крутизны. Вероятно, большин-
ство лиственничников являются вто-
ричными формациями, возникшими на 
месте елово-пихтовых лесов в результа-
те пожаров [15, 16]. В составе древостоя 
господствует лиственница, встречаются 
ель, ольха, береза, рябина. В кустарни-
ковом ярусе обычен кедровыи стланик. 
Травянои покров в горных лиственнич-
никах развит слабо, состоит из сложно-
цветных, лилеиных, злаков, осок. 
На склонах часто встречаются участки 
курумов. Верхняя граница распростра-
нения лиственничников в пределах об-
следованнои территории расположена 
на высоте около 1400 м над уровнем 
моря и лишь в единичных случаях до-
стигает отметки 1600 м.  

Елово-пихтовый лес приурочен к 
нижним частям склонов, встречается по 
долинам ручьев и рек. В составе древо-
стоя доминирует ель аянская. Обычны 
пихта, лиственница и береза. Изредка 
встречаются рябина, клен желтыи. Тра-
вянои покров обычно слаборазвит. 
Обильны мхи, на деревьях – лишаини-
ки. Распространение етого типа место-
обитании в пределах исследованнои 
площади носит фрагментарныи харак-
тер. Експертная оценка покрытия тер-
ритории елово-пихтовым лесом – не бо-
лее 15% обследованнои площади. В пре-
делах етого типа местообитании встре-
чаются участки с буреломом и курумы. 

Русла рек и ручьев с прирусловым 
комплексом растительности и поймен-
ный лес представлены каменистыми и 
песчаными обнажениями вдоль русел 
рек и ручьев, прирусловыми ивняками, 
лиственными лесами (в которых произ-
растают тополь, чозения, ольха, черему-
ха, береза) и участками елово-пихтово-
го и лиственничного леса. Развиты ку-
старниковыи ярус (в котором растут 
свидина белая, спирея, жимолость, ши-
повник) и травянои покров (состоящии 
из веиника, сложноцветных и осок). 
Указанныи тип местообитании обследо-
ван на прирусловых и поименных 
участках долины реки Урми и ее пра-
вых притоков 1-го и 2-го порядков – ре-
ки Ирунгда-Макит и ручья Аннушкин 
соответственно.  

Анализ распределения местообита-
нии в различных диапазонах высот, вы-
полненныи с применением картографи-

Рис. 1. Вид на долину реки Урми 

Рис. 2. Река Урми

Рис. 3. Вид на долину реки Урми и территорию Правоурмииского оловорудного 
месторождения 
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ческих материалов, позволил опреде-
лить средние высотные отметки их рас-
положения над уровнем моря на рас-
сматриваемом участке: гольцовыи по-
яс – выше 1650 м, подгольцовыи пояс – 
от 1350 до 1650 м, лиственничник – от 
1250 до 1600 м, елово-пихтовыи лес – 
от 1200 до 1450 м, русла рек и ручьев с 
прирусловым комплексом растительно-
сти и поименныи лес  – от 900 до 
1300 м.  

Методы и объемы выполненных 
исследований ►  

Исследования фауны наземных по-
звоночных проводились на маршрутах, 
проходивших через все выделенные ти-
пы местообитании, с использованием 
стандартных методик [17–19]. Для ис-
следовании мелких млекопитающих бы-
ли выполнены отловы ловушками «Ге-
ро». Ввиду того что работы проводились 
при отсутствии снежного покрова, све-
дения о видовом разнообразии млекопи-
тающих были получены в результате об-
наружения следов и помета животных.  

Общая протяженность маршрутов 
составила: 

в октябре 2018 г. – 20,8 км (в том •
числе 6,6 км в долине реки Урми, 3,2 км 
в долине реки Ирунгда-Макит, около 
11 км в бассеине ручья Аннушкин)  

в июне 2019 г. – 20 км (в том числе •
3 км в долине реки Урми, 5 км в долине 
реки Ирунгда-Макит, 12 км в бассеине 
ручья Аннушкин) 

в августе 2022 г. – 41 км (в том числе •
2 км в долине реки Урми, 5 км в ли-
ственничниках в верхнеи части лесного 
пояса, 24 км в подгольцовом поясе, 
10 км в гольцовом поясе).  

Наблюдения за присутствием мелких 
млекопитающих с помощью ловушек «Ге-
ро» были выполнены в следующем объеме:  

в октябре 2018 г. – 200 ловушко-су-•
ток (в том числе по 50 ловушко-суток в 
лиственничнике, в зарослях кедрового 
стланика в подгольцовом поясе, в ело-
во-пихтовом лесу и в долинном лесу 
прирусловои части реки Урми);  

в июне 2019 г. – 50 ловушко-суток в •
зарослях кедрового стланика в подголь-
цовом поясе;  

в августе 2022 г. – 500 ловушко-су-•
ток (в том числе: 200 ловушко-суток в 
подгольцовом поясе и по 150 ловушко-
суток в гольцовом поясе и в листвен-
ничнике на высоте 1300–1450 м над 
уровнем моря). 

Для уточнения видовои принадлеж-
ности наземных позвоночных и следов 
их жизнедеятельности использовалась 
справочная литература [20–23].  

Видовые названия позвоночных при-
водились в соответствии с общеприня-
тои номенклатурои [24–26].  

Результаты исследований ►  
Общие сведения о видовом разнооб-

разии наземных позвоночных, отмечен-
ном в разные годы наблюдении на марш-
рутах и в результате отловов ловушками 
«Геро», приведены в таблице 1.  

В октябре 2018  г. было отловлено 
7  екземпляров мелких млекопитаю-
щих, относящихся к 3 видам: красно-
серая полевка (Craseomys rufocanus), 
восточноазиатская мышь (Apodemus 
peninsulae), средняя бурозубка (Sorex 
caecutiens). В июне 2019 г. – 2 екзем-
пляра лемминговиднои полевки (Alti-
cola lemminus). В августе 2022  г.  – 
12 екземпляров, относящихся к 3 ви-
дам: лемминговидная полевка (Altico-
la lemminus), красная полевка (Myodes 
rutilus), азиатскии бурундук (Tamias 
sibiricus).  

Сведения о результатах отлова мел-
ких млекопитающих с использованием 
ловушек «Геро» приведены в таблице 2.  

В ходе маршрутных наблюдении за 
весь период работ были встречены следы 
пребывания 5 видов млекопитающих: 

обыкновенная лисица: следы однои •
особи в долине реки Ирунгда-Макит 
в раионе устья ручья Аннушкин в ок-
тябре 2018 г.;  

бурыи медведь: следы (рис. 5) в до-•
лине реки Ирунгда-Макит в октябре 
2018 г.; один взрослыи медведь на га-
лечниках русла реки Урми в 3 км  выше 
по течению от устья реки Ирунгда-Ма-
кит в августе 2022 г.;  

северныи олень: следы однои особи •
на песчанои отмели русла реки Урми 
в 3 км выше устья реки Ирунгда-Макит 
в октябре 2018 г.; 

кабарга: следы и помет (рис. 6) по •
всеи обследованнои площади (за исклю-
чением подгольцового и гольцового 
поясов) в долине ручья Аннушкин; сле-
ды пребывания 1–2 особеи в верхнеи 
части лиственничников (1350 м над 
уровнем моря) на южном склоне доли-
ны реки Урми в августе 2022 г.; 

пищуха северная: следы пребывания •
в верхнеи части лиственничников 

Рис. 4. Участок подгольцового пояса 

Таблица 1. Видовое разнообразие наземных позвоночных, 
зафиксированное при проведении инженерно-экологических 
изысканий в районе размещения объектов Правоурмийского 
оловорудного месторождения 

Классы 
наземных 

позвоночных

Видовое разнообразие по годам наблюдений Видовое 
разнообразие 

за все годы 
наблюдений2018 (октябрь) 2019 (июнь) 2022 (август)

Амфибии – 2 – 2

Рептилии – 1 – 1

Птицы 14 24 17 28

Млекопитающие 7 2 8 11
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(1350 м над уровнем моря) на южном 
склоне долины реки Урми в августе 
2022 г.  

В ходе опроса персонала месторож-
дения были получены сведения о двух 
встреченных особях соболеи в приру-
словом лесу реки Урми и на участке 
елово-пихтового леса в устье реки 
Иругнда-Макит зимои 2022 г.  

Остальные виды наземных позвоноч-
ных были отмечены при визуальных на-
блюдениях на маршрутах.  

Сведения о высотном распределении 
фауны наземных позвоночных, полу-
ченные в результате маршрутных иссле-
довании и отловов ловушками «Геро» 
за весь период работ, представлены в 
таблице 3.  

За все время наблюдении в обследо-
ванных высотных поясах было отмече-
но 43 вида позвоночных животных, 
в том числе 2 вида амфибии, 1 вид реп-
тилии, 28 видов птиц и 12 видов мле-
копитающих.  

В результате были установлены неко-
торые особенности высотно-поясного 
распределения местообитании назем-
ных позвоночных: в гольцовом поясе 
было отмечено 3 вида птиц и 1 вид мле-
копитающих; в подгольцовом – 1 вид 
рептилии, 14 видов птиц и 3 вида мле-
копитающих; в поясе лиственничных 
лесов – 1 вид рептилии, 13 видов птиц 
и 7 видов млекопитающих; в поясе ело-
во-пихтовых лесов – 1 вид амфибии, 
2  вида млекопитающих и 15  видов 

птиц; на участках, занятых прирусловои 
растительностью и поименным лесом, а 
также руслами рек и ручьев, – 2 вида 
амфибии, 11 видов птиц и 7 видов мле-
копитающих.  

Таким образом, наибольшее видовое 
разнообразие наземных позвоночных 
наблюдалось в склоновом лиственнич-
нике (21 вид), а наименьшее – в голь-
цовом поясе (4 вида).  

Заключение ► 
В результате зоологических исследо-

вании 2018, 2019 и 2022 годов в составе 
инженерно-екологических изыскании 
для проектируемых объектов Право-
урмииского оловорудного месторожде-
ния удалось составить актуальныи спи-
сок из 43 видов наземных позвоночных, 
а также получить данные по их высот-
но-поясному распределению. Получен-
ная информация позволила составить 
современную характеристику фауны на-
земных позвоночных юго-западнои ча-

Таблица 2. Результаты отлова мелких млекопитающих в разных высотных поясах в районе размещения 
объектов Правоурмийского оловорудного месторождения 

Биотоп
Виды и количество отловленных особей по годам

2018 2019 2022

Гольцовыи пояс Отловы не проводились Отловы не проводились Лемминговидная полевка – 3

Подгольцовыи пояс Красно-серая полевка – 2 Лемминговидная полевка – 2 Азиатскии бурундук – 6; 
лемминговидная полевка – 2

Лиственничник Красно-серая полевка – 1 0 Красная полевка – 1;  
средняя бурозубка – 1

Елово-пихтовыи лес Красно-серая полевка – 1 0 Отловы не проводились

Русла рек и ручьев с прирусловым 
комплексом растительности и 
поименныи лес

Восточноазиатская мышь – 2; 
средняя бурозубка – 1 Отловы не проводились Отловы не проводились

Рис. 5. Следы бурого медведя

Рис. 6. Помет кабарги



ECOLOGY AND CLIMATE. ENGINEERING-ECOLOGICAL SURVEY 

23«ГеоИнфо» | 42024

Таблица 3. Высотно-поясное распределение фауны позвоночных животных в районе размещения 
объектов Правоурмийского оловорудного месторождения 

Вид
Местообитания в различных высотных поясах*

1 2 3 4 5

Дальневосточная лягушка (Rana chensinensis) + - - - -

Сибирскии углозуб (Salamandrella keyserlingii) + + - - -

Живородящая ящерица (Zootoca vivipara) - - + + -

Каменушка (Histrionicus histrione) + - - - -

Большои крохаль (Mergus merganser) + - - - -

Зимняк (Buteo lagopus) - - - + -

Малыи перепелятник (Accipiter gularis) - - + + -

Пустельга обыкновенная (Falco tinnunculus) - - - + +

Горная трясогузка (Motacilla cinerea) - - - + -

Гольцовыи конек (Anthus rubescens) - - - + -

Ворон (Corvus corax) + - - + +

Черная ворона (Corvus orientalis) + - - + -

Большеклювая ворона (Corvus macrorhynchus) + - - + -

Кедровка (Nucifraga caryocatacttes) - + + + -

Таловка (Phylloscopus borealis) - + + - -

Пеночка-зарничка (Phylloscopus inomatus) - + - - -

Белокрылыи клест (Loxia leucoptera) - + + - -

Чечетка обыкновенная (Acanthis flammea) - + + + +

Чиж (Spinus spinus) - + + - -

Юрок (Fringilla montifringilla) + + + - -

Буроголовая гаичка (Parus montanus) + + + - -

Корольковая пеночка (Phylloscopus proregulus) - + + - -

Синехвостка (Tarsiger cyanurus) - + + - -

Таежная мухоловка (Ficedula mugimaki) - + + - -

Поползень обыкновенныи (Sitta europaea) + + + + -

Уссуриискии снегирь (Pyrrhula griseiventris) + + + - -

Пятнистыи конек (Anthus hodgsoni) - + - + -

Седоголовая овсянка (Ocyris spodocephalus) + + - - -

Бурая пеночка (Phylloscopus fuscatus) - - - + -

Обыкновенная кукушка (Cuculus canorus) - - - + -

Рябчик (Tetrastes bonasia) + - - - -

Лемминговидная полевка (Alticola lemminus) - - - + +

Красно-серая полевка (Craseomys rufocanus) - + + + -

Красная полевка (Myodes rutilus) - - + - -

Восточноазиатская мышь (Apodemus peninsulae) + - - - -

Средняя бурозубка (Sorex caecutiens) + - + - -

Бурыи медведь (Ursus arctos) + - - - -

Кабарга (Mоschus moschiferus) + - + - -

Северныи олень (Rangifer tarandus) + - - - -

Соболь (Martes zibellina) + - + - -

Северная пищуха (Ochotona hyperborea) - - + - -

Бурундук азиатскии (Eutamias sibiricus) - + + + -

Обыкновенная лисица (Vulpes vulpes) + - - - -

Всего видов: 20 18 21 18 4

* 1 – русла рек и ручьев с прирусловым комплексом растительности и поименныи лес (900–1300 м над уровнем моря); 2 – елово-пихтовыи лес (1200–
1450 м); 3 – лиственничник (1250–1600 м); 4 – подгольцовыи пояс (1350–1650 м); 5 – гольцовыи пояс (выше 1650 м).
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сти Баджальского хребта, до сих пор 
мало изученнои в фаунистическом от-
ношении.  

Зоологические исследования в соста-
ве инженерно-екологических изыска-
нии, выполненных АО «ГК ШАНЕКО», 
легли в основу разработанных меро-

приятии по сохранению фауны назем-
ных позвоночных юго-запада Баджаль-
ского хребта и основных технических 
решении для объектов Правоурмииско-
го оловорудного месторождения, кото-
рые получили положительные заключе-
ния государственнои експертизы. 

Результаты работ могут быть полез-
ны для выполнения екологического 
мониторинга объектов Правоурмии-
ского месторождения и планирования 
хозяиственного освоения рассматри-
ваемого раиона.  

 

Автор выражает благодарность ПАО «Селигдар», оказавшему содействие в проведении изысканий, а также рецензенту  
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ИНДИВИДУАЛЬНОЕ ГЕОТЕХНИЧЕСКОЕ 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ НАСЫПЕЙ ТРАНСПОРТНЫХ 
СООРУЖЕНИЙ НА СЛАБЫХ ГРУНТАХ

АННОТАЦИЯ  
Специфика любого протяженного линейного сооружения состоит в том, 
что по длине его трассы типы проектных решений различны и в ряде 
случаев индивидуальны. В том числе проектирование автомобильных и 
железных дорог часто встречается с пересечением трассой участков, 
сложенных слабыми грунтами. Принятие индивидуальных или групповых 
проектных решений должно основываться на геотехнических расчетах. 
Выбор оптимального варианта усиления и стабилизации основания или 
ускорения консолидации необходимо проводить на основе сопоставления 
результатов совместных расчетов деформаций, времени их развития, 
стабильности и устойчивости основания численными методами (на 
основе метода конечных элементов) с использованием математических 
моделей. Решению этих проблем и посвящена предлагаемая статья. 
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  
линейные сооружения; автомобильные дороги; железные дороги; насыпь; 
грунтовое основание; слабые грунты; усиление; стабилизация; 
индивидуальное геотехническое проектирование; проектные решения; 
геотехнические расчеты. 
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Введение ►  
Специфика протяженных линеиных 

сооружении заключается в том, что по 
длине трассы типы проектных решении 
различны и в ряде случаев индивиду-
альны. Термин «индивидуальное про-
ектирование» используется в транспорт-
ном строительстве для случаев выхода 
за рамки типового проектирования.  

При строительстве на слабых осно-
ваниях теоретическои основои для ин-
дивидуального проектирования являет-
ся механика грунтов. Расчеты позво-
ляют проектировщику оценить еффек-
тивность рассматриваемых вариантов и 
сравнить их между собои. То есть такое 
проектирование основано на геотехни-
ческом расчетном обосновании выбора 
конструктивно-технологического реше-
ния. Его можно назвать геотехническим 
проектированием. 

Индивидуальные проектные решения 
должны приниматься для условии, раз-
деленных на группы в зависимости от:  

высоты насыпеи и откосов выемок;  •
состава грунтов насыпи и бортов •

выемок;  
грунтового основания (слабого, мно-•

голетнемерзлого, болотистого и т. д.); 
условии увлажнения и подтопления •

(близости расположения ключеи, под-
ходов к мостам и т. д.);  

условии рельефа (косогорности и т. д.);  •
специфических особенностеи грун-•

тов выемок и насыпеи (выветриваемых, 
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ABSTRACT  
The specificity of any extended linear structure is that along the length of its 
route the types of design solutions are different and, in some cases, 
individual. Among other things, the designers of autoroads and railways often 
deal with that the routes of linear structures cross areas composed of soft 
soils. Individual or group design solutions should be based on geotechnical 
calculations. The choice of the optimal option for strengthening and 
stabilizing the ground base or for accelerating the consolidation period must 
be carried out on the basis of comparing the results of joint calculations of 
the deformations and their development time, stability and steadiness of the 
ground base with the use of numerical methods based on the finite element 
method and mathematical models. The proposed article is devoted to solving 
these problems. 
 
KEYWORDS: 
linear structures; autoroads; railways; embankment; ground base; soft soils; 
strengthening; stabilizing; individual geotechnical design; design solutions; 
geotechnical calculations.

INDIVIDUAL GEOTECHNICAL DESIGN OF 
EMBANKMENTS OF TRANSPORT STRUCTURES ON 
SOFT SOILS

Таблица. Конструктивно-технологические решения для 
строительства насыпей на слабых основаниях

Изменение воздействия 
на основание

Дополнительные 
конструктивные 

элементы
Изменение свойств основания

А

снижение высоты 
насыпи

А

железобетонные 
сваи Б консолидация основания 

врЕменнои пригрузкои
Б Б

А снижение веса 
насыпи (облегченные 
насыпи из легких 
материалов)

А
геосинтетические 
армирующие 
прослоики

А

частичная/полная замена 
слабых грунтов

Б Б

А

пригрузочные бермы 
(контрбанкеты) для 
улучшения 
напряженного 
состояния слабои 
толщи

А
шпунтовое или 
сваиное 
ограждение

А предварительная 
консолидация основания за 
счет перерывов в отсыпке 
насыпиБ

А

распределяющие 
плиты (настилы в 
основании 
насыпи); лежневыи 
настил

А
консолидация и упрочнение 
за счет геосинтетических 
ленточных дрен

Б

А уположение откосов А

частичное или полное замещение слабых грунтов 
методами виброфлотации, струинои цементации (jet 
grouting) или глубинного перемешивания с созданием 
щебеночных, песчаных, текстильно-песчаных, 
илоцементных сваи и т. п., а также дренажных прорезеи
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засоленных, набухающих, просадочных 
и т. д.);  

проявлении опасных геологических •
процессов (оползнеи, карста, обвалов 
и т. д.);  

переходности типов участков (конце-•
вых участков скальных выемок; насы-
пеи, переходящих в выемки на косого-
рах; сопряжении с искусственными со-
оружениями и т. д). 

Сегодня существует множество раз-
нообразных конструктивно-технологи-
ческих решении, основанных на раз-

личных инновационных материалах и 
технологиях для принятия противоде-
формационных мер. Рациональныи вы-
бор наиболее еффективного варианта 
должен быть основан на обеспечении 
надежности с однои стороны и еконо-
мическои целесообразности с другои. 
Очевидно, что наити их оптимальное 
соотношение можно путем сравнения 
стоимости реализации двух и более ва-
риантов проектных решении, каждое из 
которых основано на геотехнических 
расчетах для получения оценок надеж-

ности и конструктивно-технологиче-
ских параметров для составления смет.  

Основные варианты противодефор-
мационных мер (см. таблицу) должны 
быть направлены на обеспечение устои-
чивости и надежности, на предотвраще-
ние недопустимых осадок и на оптими-
зацию времени консолидации насыпи 
на слабом основании. 

Выбор противодеформационных мер 
должен базироваться на геотехнических 
расчетах, основанных на данных инже-
нерных изыскании. Следует отметить, 

Рис. 1. Процесс перехода от инженерных изыскании к проектированию по результатам геотехнических расчетов (ПДМ – погрузочно-
доставочные машины; Ку – коеффициент устоичивости; Кбез. – коеффициент безопасности; Кстаб. – коеффициент стабильности 

Рис. 2. Блок-схема етапов работ для назначения противодеформационных мер при строительстве на слабом грунтовом основании
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что программа изыскании, лаборатор-
ные и полевые исследования грунтов и 
интерпретация их результатов обяза-
тельно должны быть связаны с проекти-
рованием и строительством (на практи-
ке нередки случаи, когда часть инже-
нерно-геологических изыскании была 
сделана впустую, поскольку их резуль-

таты не требовались для расчетного об-
основания проектного решения, 
а часть, наоборот, была сделана недо-
статочно полно для получения данных, 
необходимых для проектирования). На 
рисунке 1 показано взаимодеиствие со-
ставляющих строительнои отрасли на 
примере решения проблемы слабых 

грунтов. На рисунке 2 в общем виде 
приведена блок-схема етапов работ для 
принятия проектного решения.  

Предварительно выбирается перво-
начальное проектное решение. Ето 
может быть конструкция с выбранны-
ми вариантами стабилизации или без 
них. Расчетная проверка начинается с 

Рис. 3. Характерные показатели работы насыпи во времени. Аббревиатуры и буквенные обозначения: ВСМ – высокоскоростные 
железнодорожные магистрали; tс – время строительства; tв – время выдержки до начала експлуатации; tф – время завершения 
фильтрации; tр – расчетное время експлуатации; Sф – осадка насыпи к моменту завершения фильтрации; St – осадка насыпи к 
расчетному моменту времени tр 

Рис. 4. Пример результатов расчета консолидации
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оценки нестабилизированного состоя-
ния насыпи при отсутствии консоли-
дации и минимальнои прочности грун-
тового основания. По результатам рас-
чета для недренированных условии 
выполняется анализ несущеи способ-
ности. Если получается достаточныи 
запас надежности по сравнению со 
значением коеффициента устоичиво-
сти Ку, требуемым в строительныи пе-
риод, то следует оценить время консо-
лидации по соответствующим норма-
тивным критериям. Если же запас не-
достаточен, то требуется предусмот-
реть меры по обеспечению стабильно-
сти. Тогда выбираются их варианты 
(в  соответствии с таблицеи). Приве-

дем примеры часто встречающихся 
(традиционных) вариантов. 

Геосинтетическое армирование в 
виде полуобойм обеспечивает стягива-
ние насыпи в нижнеи части и повыше-
ние ее общеи устоичивости. Однако в 
случае низкои прочности слабых грун-
тов, особенно жирных глин или илов, 
повышение прочности армирующих 
елементов не приводит к ожидаемому 
росту величины Ку. Ето связано с поте-
реи несущеи способности основания, на 
которое не влияет повышение жестко-
сти насыпи за счет армирования. В та-
ких случаях рекомендуется выполнить 
пригрузку бермами для областеи потен-
циального выпора грунта, что в комби-

нации с армированием позволит сни-
зить ширину берм, которая требовалась 
бы без него.  

Метод предварительной консолида-
ции позволяет достичь упрочнения 
грунта при строительстве за счет ис-
пользования временнОго ресурса. При 
етом вариант с армированием дает со-
кращение срока отсыпки насыпи при 
условии обеспечения ее устоичивости.  

В зависимости от обстоятельств про-
ектировщик может принять альтернатив-
ное решение, направленное на исключе-
ние влияния слабого основания. Ето могут 
быть, например, сваиное основание с гиб-
ким ростверком, стабилизация с приме-
нением щебеночных, песчаных, текстиль-

Рис. 5. Основные критерии надежности. Буквенные обозначения: Кбез. – коеффициент безопасности; Pбез. − безопасная нагрузка на 
основание; Pрасч. − расчетная нагрузка на основание; H – высота насыпи; Кстаб. – коеффициент стабильности; σ – нормальное напряжение; 
φ – угол внутреннего трения; c –удельное сцепление; τ – напряжение сдвига; Ку – коеффициент устоичивости; γ – средневзвешенныи 
объемныи вес грунта слабои толщи, расположеннои выше горизонта Z; z – глубина рассматриваемого горизонта Z от поверхности земли; 
β − коеффициент, устанавливаемыи по графикам для трапецеидальнои формы епюры нагрузки 

Рис. 6. Недренированное нагружение: а – максимальное поровое давление; б – сдвиговые деформации 
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но-песчаных, илоцементных сваи, струи-
нои цементации (jet grouting), глубинного 
перемешивания или же другие варианты, 
которые обеспечивают передачу давления 
на коренные грунты минуя слабую толщу. 
Как правило, в таких случаях расчеты 
консолидации не проводятся. 

После того как стабильность основа-
ния обеспечена, необходимо выполнить 
расчет времени консолидации для про-
верки соответствия критериям готовно-
сти насыпи к експлуатации. Если по по-
лученным результатам требуется ускоре-
ние консолидации, то следует выбрать 
меры, влияющие на величину избыточ-
ного порового давления. Обычно исполь-
зуются геосинтетические ленточные дре-
ны, которые уменьшают путь фильтра-
ции, или облегченные насыпи (из пено-
полистирольных блоков, шлака или дру-
гих материалов) для снижения давления 
на основание и соответствующего умень-
шения порового давления. Нормативные 
документы рекомендуют использовать 
вариант с врЕменнои пригрузкои. Следу-
ет отметить, что комбинирование мер 
позволяет достичь большего еффекта. 

Критерии расчетов ►  
Целью индивидуального геотехниче-

ского проектирования является выпол-
нение двух основных условии: время 
строительства и последующеи выдерж-
ки насыпи до начала експлуатации 
должно быть оптимальным; сооружение 
в периоды строительства и експлуата-
ции должно быть надежным.  

Для насыпеи принято выделять три 
характерных етапа (рис. 3):  

1) строительство – нагружение сла-
бого основания весом насыпи, вызы-
вающее рост порового давления; 

2) фильтрационная консолидация – 
время выдержки насыпи до начала екс-
плуатации, пока не будет достигнут 
один из критериев соответствия норма-
тивным документам;  

3) эксплуатация – период длитель-
нои работы сооружения с учетом дина-
мического воздеиствия транспорта, во 
время которого продолжается медлен-
ныи прирост осадок за счет ползучести 
(критерии длительных осадок регламен-
тируется для высокоскоростных желез-
нодорожных магистралеи (ВСМ)). 

В качестве примера приведем ре-
зультаты расчета времени консолида-
ции в программе PLAXIS. Стадии рас-
чета после завершения строительства 
были для наглядности разделены на го-
довые отрезки со сбросом перемещении 
на каждои (рис. 4). Такои способ позво-
ляет увидеть достижение того или иного 
критерия консолидации.  

В транспортном строительстве при-
нято использовать три варианта крите-
рия прочности Кулона – Мора. Ето 
коеффициенты безопасности, стабиль-
ности и устоичивости.  

Коэффициент безопасности (Кбез.) 
определяет условие возникновения пре-
дельного состояния по критерию проч-
ности Кулона – Мора только в однои точ-
ке. Коэффициент стабильности (Кстаб.) 

уже позволяет оконтурить области скоп-
ления таких точек, то есть области пре-
дельного состояния, которые в конечном 
счете определяют устоичивость. Коэф-
фициент устойчивости (Ку) определяет 
такое количество точек предельного со-
стояния, которое приводит всю систему 
к разрушению. Кроме того, можно пока-
зать, что все перечисленные коеффици-
енты связаны друг с другом. В общем ви-
де их объединяет условие прочности Ку-
лона – Мора, поетому между используе-
мыми формулами можно поставить знак 
равенства (только для учета применимо-
сти формул для оценки равновесия в 
точке или массиве) (рис. 5).  

Применительно к проблеме слабых 
основании следует отметить, что наряду 
с традиционным подходом к оценке со-
противления сдвигу в зависимости от 
метода плотности-влажности Н.Н. Ма-
слова есть и другои подход – оценка в 
терминах еффективных напряжении и 
порового давления. В таком случае со-
противление сдвигу можно представить 
в следующем виде:  

 
         ,         (1) 

 
где τ‘ – еффективное напряжение сдви-
га; σ‘ – еффективное нормальное на-
пряжение; U – поровое давление; φ‘ – 
еффективныи угол внутреннего трения; 
c‘ – еффективное удельное сцепление.  

При постоянных значениях еффек-
тивного угла внутреннего трения и еф-
фективного сцепления изменение со-

Рис. 7. Вариант расчета нестабилизированного состояния с армированием: а – поровое давление; б – области сдвиговых деформации; 
в – деформированная схема 
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противления сдвигу возможно за счет 
изменения порового давления.  

Далее покажем влияние порового 
давления на все основные результаты 
расчетов и принятие решения. В каче-
стве примера рассмотрим насыпь высо-
тои 4,5 м на слабом основании, для ко-
торои рассмотрим несколько вариантов 
стабилизации. 

Первая оценка (расчет для 
недренированных условий) ► 

Для предварительнои оценки на-
дежности и назначения противодефор-

мационных мер выполняют расчет не-
дренированных условии, характери-
зующии нестабилизированное состоя-
ние. В результате получают максималь-
ную величину порового давления и ми-
нимальныи коеффициент устоичиво-
сти. Етот расчет подразумевает кон-
сервативную оценку, поскольку нагру-
жение происходит мгновенно по пол-
ностью закрытои (недренированнои) 
схеме. Ето не является реалистичным, 
особенно для высоких насыпеи, когда 
послоиная отсыпка предполагает ча-
стичное дренирование и консолида-

цию. На рисунке 6 показан пример воз-
никновения порового давления и то, 
как оно влияет на картину потери 
устоичивости. Максимальные величи-
ны порового давления по оси насыпи 
представляют собои отпор грунтового 
основания в противодеиствие весу на-
сыпи. В то же время откосная часть за 
счет меньшего веса создает меньшее 
поровое давление – соответственно, 
и отпор будет меньше. Однако каса-
тельные силы в откоснои части макси-
мальны, что и приводит к потере 
устоичивости именно в етои области.  

Рис. 8. Варианты строительства насыпи – быстрыи и медленныи темп 

Рис. 9. Результаты расчетов изменении порового давления во времени для отсыпки и предельных (критичных) значении порового 
давления Uкрит. 
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Отчасти компенсировать слабую со-
противляемость основания сдвигу мож-
но за счет использования силовых гео-
синтетических материалов, например в 
виде полуобоимы.  

На рисунке 7 показан вариант уси-
ления за счет армирования. Последнее 
не влияет на поровое давление, однако 
может обеспечить устоичивость насы-
пи за счет восприятия растягивающих 
напряжении. Но в ряде случаев, какои 
бы прочнои ни была армирующая про-
слоика, она не может повысить устои-
чивость сооружения, что связано с по-
тереи устоичивости основания. Тогда 
не играет роли то, из чего сделана на-
сыпь и насколько она прочна, посколь-
ку грунт выдавливается из-под нее. На 
рисунке 7, в прочность армирования 
больше, чем на рисунке 7, б. Однако 
видно, что коеффициенты устоичиво-
сти для етих двух случаев практически 
одинаковы. Здесь следует отметить, 
что даже при многослоином армирова-
нии всеи насыпи будет происходить по-
теря устоичивости грунтового основа-
ния – выпор грунта из-под подошвы 
сооружения.  

Метод предварительной 
консолидации (темп отсыпки) ►  

По сравнению с расчетом для недре-
нированных условии более реалистич-
ным будет расчет, учитывающии время 
нагружения и условия дренирования. 
В соответствии с нормативными доку-

ментами использование метода предва-
рительнои консолидации предполагает 
оценку темпа возведения сооружения и 
учет процесса строительства.  

Поскольку в таком расчете поровое 
давление зависит от скорости нагруже-
ния, а сопротивление сдвигу (устоичи-
вость) – от порового давления, то в ка-
честве необходимых исходных данных 
потребуются закон сжимаемости грунта 
и общие зависимости:  

 
                   ;                     (2) 

 
                   ,                    (3) 
 

где τ – напряжение сдвига; U – поровое 
давление; kф – коеффициент фильтра-
ции; σ – нормальное напряжение. 

Наглядно оценить влияние порового 
давления на стабильность основания и 
устоичивость насыпи можно с помощью 
коеффициента стабильности.  

На рисунке 8 показано, что устоичи-
вость сооружения зависит от того, на-
сколько задеиствованы в грунте силы 
трения. В свою очередь, силы трения 
зависят от того, насколько велико поро-
вое давление, величина которого опре-
деляется скоростью нагружения (тем-
пом отсыпки).  

Обобщая приведенную выше инфор-
мацию, можно констатировать, что, 
имея результаты расчетов для каждои 
из частеи насыпи в недренированных 
условиях и расчета темпа строитель-

ства, можно сформировать критерии 
для мониторинга порового давления.  

Критерии мониторинга 
порового давления ►  

На рисунке 9 показан определенныи 
расчетом проектныи темп отсыпки, обес-
печивающии стабильность основания и 
устоичивость насыпи. Дополнительно 
для каждои стадии отсыпки просчитаны 
варианты недренированного нагружения, 
позволяющего определить максимальное 
поровое давление и соответствующии 
ему коеффициент устоичивости.  

На основании такого графика можно 
оконтурить области допустимых значе-
нии порового давления и таким обра-
зом получить критерии, позволяющие 
оценивать надежность строительства 
при измерении порового давления. Ес-
ли наблюдаемые значения будут откло-
няться от проектного, то потребуется 
остановка строительства и ожидание 
снижения порового давления до допу-
стимых величин.  

Анализ вариантов темпа 
отсыпки ► 

Продолжительность выдержки после 
ступени отсыпки оказывает прямое 
влияние на поровое давление на следую-
щеи ступени и на запас устоичивости.  

На рисунке 10 показаны изменения 
порового давления при недолгои (1–2) 
и долгои (1–4) выдержке после первои 
ступени отсыпки (0–1). В первом случае 

Рис. 10. Пример влияния времени выдержки на поровое давление перед каждои очереднои отсыпкои 
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за время t1 удается снизить поровое дав-
ление на величину ΔU1, что позволяет 
при следующеи отсыпке (2–3) получить 
запас устоичивости около 15% 
(Ку=1,15). Если выдержка будет дольше, 
то есть за время t2 (1–4), то поровое дав-
ление снизится на величину ΔU2 и ето 
позволит на етапе следующеи отсыпки 
(1–5) получить большии запас устоичи-
вости – до 30% (Ку=1,3).  

Таким образом, чем больше выдерж-
ка отсыпаннои части, тем больше запас 
устоичивости и надежнее строитель-
ство. Ето означает, что при очень мед-
ленном темпе возведения насыпи мож-
но обеспечить ее устоичивость без до-
полнительных дорогостоящих мер, од-
нако затратив на ето временнои ресурс. 

Однако, если задан директивныи 
срок строительства, то необходимо вы-
полнить отсыпку без его превышения. 
Для етого случая рассмотрим следую-
щии пример. Срок строительства 
ограничен 150 днями. В пределах за-
данного срока рассмотрено разное вре-
мя отсыпки-выдержки, чтобы достичь 
оптимального варианта (рис. 11).  

Анализ результатов показывает, что 
нет существенно выигрышных вариан-
тов среди рассмотренных. Но все же оп-

тимальным можно считать вариант, 
имеющии достаточную надежность и ми-
нимальное значение порового давления 
после завершения отсыпки, поскольку 
далее к критерию оценки надежности 
добавится критерии времени консолида-
ции. В целом можно констатировать, что 
чем быстрее производится отсыпка, тем 
больше вероятность потери несущеи 
способности и выше поровое давление к 
моменту завершения строительства, что 
повлечет за собои бОльшую длитель-
ность консолидации. Медленная же от-
сыпка позволяет обеспечить только на-
дежность, но не дает существенного сни-
жения порового давления после завер-
шения возведения насыпи.  

Таким образом, в случае заданного 
срока строительства метод предвари-
тельнои консолидации не дает преиму-
ществ и требуются другие меры. Можно 
предположить, что армирование насыпи 
может обеспечить устоичивость и уско-
рить строительство.  

Армирование силовыми 
геосинтетическими 
материалами ►  

Усиление насыпи армирующими 
прослоиками деиствительно позволяет 

ускорить строительство. Для примера 
на рисунке 12 показаны: отсыпка на-
сыпи, усиленнои армированием, и два 
рассмотренных ранее варианта обыч-
нои отсыпки методом предварительнои 
консолидации. Цифрами обозначены 
сроки отсыпки и консолидации. Суще-
ственное ускорение как отсыпки, так и 
выдержки позволяет получить выиг-
рыш во времени и при етом иметь до-
статочныи запас надежности по резуль-
татам оценки устоичивости (в приве-
денном примере предполагается допу-
стимое значение коеффициента устои-
чивости [Ку] в строительныи период, 
равное 1,03). Увеличение темпа отсып-
ки приводит к росту порового давле-
ния и снижению коеффициента устои-
чивости: для варианта обычнои отсып-
ки Ку=1,05; для варианта с армирова-
нием, где поровое давление выше, 
Ку=1,03.  

Однако у такого способа есть недо-
статок: большои темп приводит к тому, 
что поровое давление не успевает рас-
сеиваться и накапливается. И  если 
влияние порового давления на крите-
рии надежности (Ку) можно компенси-
ровать армирующими прослоиками, 
то по критерию интенсивности осадки 

Рис. 11. Изменения порового давления во времени для вариантов возведения насыпи в пределах заданного срока 
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етот вариант существенно проигрывает 
отсыпке с обычнои скоростью. 

На рисунке 13 сопоставлены два ва-
рианта – строительство насыпи методом 
предварительнои консолидации (в обыч-

ном темпе) и ее ускоренное возведение 
с армированием. Кривые консолидации 
для обоих вариантов близки между со-
бои и сокращение сроков отсыпки не 
влияет на время консолидации.  

Временная пригрузка ►  
Другим вариантом оптимизации 

длительности строительства может быть 
вреЕменная пригрузка (нагрузка от 
врЕменнои досыпки). Считается, что 

Рис. 12. Изменения порового давления во времени при строительстве армированнои насыпи в сравнении с двумя обычными 
вариантами отсыпки 

Рис. 13. Изменения порового давления во времени при строительстве насыпи методом предварительнои консолидации (в обычном 
темпе) и при ее ускоренном возведении с армированием 
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при увеличении давления на основание 
его осадка может быть достигнута бы-
стрее. Рекомендуется принимать тол-
щину пригрузочного слоя, составляю-
щую 0,2–1,0% от проектнои высоты на-
сыпи в зависимости от несущеи способ-
ности основания, но не более 2 м.  

Суть етого метода состоит в созда-
нии вреЕменнои пригрузки, превышаю-
щеи вес насыпи на ΔP, в результате чего 
расчетная осадка Sp с заданнои степе-
нью консолидации U завершается за 
время tпр., значительно меньшее, чем 
время tu при обычнои консолидации без 

ускорения оседания. Об еффективно-
сти данного способа можно судить по 
времени ускорения осадки tуск.. 

Для примера рассмотрим насыпь 
высотои 4,5 м на слабом слое грунта, 
для которои устраивалась врЕменная 
пригрузка высотои 10% от высоты са-

Рис. 14. Пример расчета времени, необходимого для выдерживания пригрузки 

Рис. 15. Варианты отсыпки без дрен и с дренами, заданными в программе PLAXIS елементом interface с понижением проницаемости 
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мои насыпи. На рисунке 14 приведены 
графики развития осадок в процессе 
консолидации после строительного пе-
риода. Строительная осадка Sс соста-
вила 33 см. Далее было рассмотрено 
два варианта развития консолидации – 
под деиствием веса насыпи (при обыч-
нои отсыпке) и под деиствием веса на-
сыпи с пригрузкои. Вертикальная шка-
ла была обнулена после завершения 
строительнои осадки. Изменения по-
казаны только для процесса фильтра-
ционнои консолидации. Расчетная 
осадка насыпи без пригрузки за время 
фильтрационнои консолидации (Sр) 
была равна 34 см. Полная осадка Sр,полн. 

составила 67 см. В качестве критерия 
фильтрационнои консолидации было 
принято достижение 90% от полнои 
осадки, в результате чего осадка S90% 
получилась равнои 30 см, а соответ-
ствующее время время  tu – 294 сут. 
Осадка насыпи с пригрузкои высотои 
10% от высоты насыпи до завершения 
консолидации (Sпр.) составила 41 см, 
полная осадка Sп.полн. – 74 см. Время 
tпр., необходимое для достижения ра-
венства осадок S90% и Sпр., получилось 
равным 213 сут. Ето время, в течение 
которого необходимо выдержать при-
грузку. Таким образом, время ускоре-
ния осадки tуск. составило 81 день.  

Увеличение высоты врЕменнои при-
грузки имеет следующие особенности: 

бОльшии вес обеспечивает ускоре-•
ние осадки, то есть дает возможность 
сократить время консолидации;  

при етом в случае отсутствия допол-•
нительных мер потребуется увеличить 
общее время строительства, поскольку 
при большеи высоте сооружения (насы-
пи и пригрузки) требуется обеспечение 
стабильности основания за счет более 
щадящеи технологии строительства 
(увеличения длительности выдержек 
между отсыпками);  

более интенсивное развитие осадки •
приводит к большеи суммарнои осадке 

Рис. 16. Отсыпка и консолидация насыпи при использовании вертикальных дрен и без них: изменения порового давления (а) и развитие 
осадки (а) во времени 

Рис. 17. Комбинированное решение. Схема армированнои насыпи с ленточными дренами в основании и врЕменнои пригрузкои в 
поперечном разрезе 
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к расчетному моменту времени по 
сравнению с результатом обычнои от-
сыпки насыпи; 

последнее обстоятельство не позво-•
ляет говорить об еффективности при-
грузки по отношению к длительнои 
осадке.  

Вертикальное дренирование ►  
В транспортном строительстве тра-

диционно применяется метод ускоре-
ния консолидации и обеспечения 
упрочнения грунта. Специфика погру-
жения дрен приводит к образованию зо-
ны затирания (smear zone) стенки сква-
жины и снижению проницаемости при-
легающеи к дрене области, что необхо-
димо учитывать в расчетах. Кроме того, 
на последних етапах фильтрационнои 
стадии осадки дрены подвергаются пе-
регибам и изломам, особенно в области, 
близкои к подошве насыпи.  

Однако в целом вариант вертикаль-
ного дренирования с применением со-
временных геосинтетических ленточ-
ных дрен имеет ряд преимуществ. 
И в тех случаях, когда на объекте со-
блюдаются необходимые условия при-
менения дрен, их еффективность доста-
точно высока. 

При численном моделировании дрен 
рекомендуется активировать их на том 
етапе отсыпки насыпи, когда ее высота 
достаточна для создания порового дав-
ления, градиент которого превышает 
начальныи. Ета высота определятся по 
формуле, приведеннои в нормативных 
документах по расчетам ленточных 
дрен. В программе PLAXIS моделиро-

вание дрен может быть выполнено в не-
стандартнои форме – с применением 
вместо елемента drain елемента interfa-
ce, при использовании которого регули-
руется поперечная и продольная про-
пускающая способность. 

Для примера на рисунке 15 отражено 
строительство насыпи для вариантов с 
дренами и без них. Дрены были акти-
вированы после первои стадии отсыпки, 
поетому на первом участке графики 
практически одинаковы. Активирован-
ные дрены начинают оказывать влияние 
уже на етапе отсыпки насыпи. Еффек-
тивность их работы зависит от горизон-
тального коеффициента фильтрации 
грунтов, расстояния между дренами и 
других факторов. Таким образом, дре-
ны позволяют получать економию вре-
мени уже на етапе отсыпки. 

Основнои еффект от применения 
вертикального дренирования получает-
ся на стадии консолидации. На рисун-
ке 16 показаны полные варианты гра-
фиков отсыпки с дренами и без них. На 
рисунке 16, а приведен график консо-
лидации, на котором видна разница в 
интенсивности фильтрационнои консо-
лидации за счет вертикального дрени-
рования. На рисунке 16, б показано раз-
витие осадки во времени, где видно, что 
интенсивность оседания с дренами на-
много выше и время достижения 90%-
нои консолидации T90% достигается су-
щественно быстрее, чем в случае обыч-
ного варианта отсыпки методом пред-
варительнои консолидации. Примене-
ние ленточных дрен позволяет влиять 
на процессы ползучести скелета грунта 

за пределами фильтрационнои части 
зоны консолидации.  

Комбинированный вариант 
стабилизации ►  

У каждои из рассмотренных выше 
противодеформационных мер есть свои 
достоинства и свои недостатки.  

Наиболее еффективным для стаби-
лизации основания и ускорения консо-
лидации является совмещение несколь-
ких способов с компенсациеи недостат-
ков одного варианта преимуществами 
другого. Например, ето может быть ар-
мированная насыпь с ленточными дре-
нами в основании и врЕменнои при-
грузкои.  

Такая конструкция имеет следующие 
преимущества. 

Во-первых, она обеспечивает устой-
чивость насыпи при быстром темпе 
отсыпки. Наличие армирующеи про-
слоики обеспечивает устоичивость на-
сыпи при отсыпке на нестабилизиро-
ванное основание с любым требуемым 
темпом отсыпки, которыи определяется 
расчетом. 

Во-вторых, происходит ускорение 
консолидации. Ленточные дрены в ос-
новании обеспечивают более быстрыи 
«отток» порового давления, что позво-
ляет существенно сократить время кон-
солидации.  

В-третьих, обеспечивается упрочне-
ние грунтов основания (повышение его 
несущей способности). Кроме умень-
шения времени консолидации грунтов 
выбор такого варианта приводит к их 
естественному упрочнению, повыше-

Рис. 18. Фрагменты графиков консолидации (вторичнои)
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нию устоичивости насыпи и стабильно-
сти основания. Использование врЕмен-
нои пригрузки уменьшает влияние пол-
зучести (вторичнои консолидации), что 
особенно важно для ВСМ, для которых 
нормируются осадки за срок службы.  

Еффективность рассматриваемои 
конструкции определяется такими ее 
составляющими, как:  

ленточные дрены, которые обес-•
печивают упрочнение грунта и ускоре-
ние консолидации (их наличие делает 
влияние врЕменнои пригрузки намного 
еффективнее);  

армирование, которое дает устоичи-•
вость до начала работы ленточных дрен, 
а также позволяет увеличить высоту 
пригрузки в соответствии с расчетами;  

врЕменная пригрузка, которая вызы-•
вает принудительное деформирование 
слабого слоя (а после ее снятия, особен-
но если ее давление близко к давлению 
транспорта, остаточные деформации бу-
дут минимизированы или исключены).  

Длительная осадка ►  
С помощью полноценных геотехниче-

ских расчетов с использованием числен-

ных методов и комплексных геомехани-
ческих моделеи грунтов можно оценить 
влияние рассмотренных мер на процес-
сы вторичнои консолидации. Ето важно 
при проектировании ВСМ, для которых 
критерии осадки за время експлуатации 
уже внедрен в нормативные документы. 
На рисунке 18 приведены фрагменты 
графиков консолидации за время от 20 
до 50 лет, относящиеся к вторичнои кон-
солидации (ползучести), для приведен-
ных выше вариантов строительства.  

Кривые осадок на рисунке  18 не 
имеют «полки», то есть оседание про-

Рис. 19. Сравнение влияния на вторичную консолидацию для вариантов отсыпки с дополнительными мерами по сравнению с обычнои 
отсыпкои без них. Наверху указаны процентные доли снижения приростов осадок 

Рис. 20. Основные закономерности поведения насыпи на слабом основании во времени и его критерии 
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должается бесконечно долго (ето так на-
зываемые вековые осадки), только их 
интенсивность со временем снижается. 
Для сравнения вариантов были вычис-
лены приросты осадок за 30-летнии пе-
риод, чтобы показать, насколько каждая 
мера оказывает влияние на ползучесть. 
На рисунке 19 продемонстрированы вы-
численные приросты осадок за указан-
ное время и проценты их снижения для 
разных вариантов с дополнительными 
мерами по сравнению с обычнои отсып-
кои насыпи.  

Таким образом, анализ показал, что 
чем больше высота пригрузки и чем бы-
стрее протекает фильтрационная часть 
консолидации, тем еффективнее подав-
ляется проявление реологических 
своиств грунтов.  

Принципы геотехнического 
проектирования ►  

Из положении механики грунтов из-
вестно, что избыточное поровое давле-
ние, возникающее при нагружении сла-
бопроницаемых и сильносжимаемых 
грунтов, оказывает влияние как на осад-
ку и консолидацию, так и на сопротив-
ление сдвигу и устоичивость. В общем 
виде взаимосвязь между етими пара-
метрами можно представить в виде гра-
фиков изменении порового давления, 
сопротивления сдвигу и осадки во вре-
мени (рис. 20). Выделяют следующие 
основные критерии для расчетов и про-
ектирования: время строительства tс; 
время выдержки до начала експлуата-
ции tв; расчетное время експлуатации 
tр; коеффициент устоичивости в строи-

тельныи период Ку
с; коеффициент 

устоичивости в експлуатационныи пе-
риод Ку

е; поровое давление U; осадка 
насыпи St к расчетному моменту време-
ни tр; осадка насыпи Sф к моменту за-
вершения фильтрации.  

Возникающее при нагружении осно-
вания поровое давление снижает трение 
в грунте, способствуя переходу в пре-
дельное состояние. Величина порового 
давления зависит от темпа строитель-
ства, последовательности приложения 
нагрузок и фильтрационных характери-
стик грунтов. Учет указанных факторов 
позволяет обеспечить надежность со-
оружении с однои стороны и економич-
ность их возведения с другои. 

На комбинированном рисунке  21 
продемонстрированы взаимное влияние 
указанных факторов и учет норматив-
ных критериев проектирования. Слева 
показана область оценки надежности, 
где по горизонтальнои оси отложены 
значения коеффициента устоичивости 
(на етои оси отмечены основные крите-
рии для строительного и експлуатацион-
ного периодов – коеффициент устоичи-
вости в строительныи период Ку

с и 
коеффициент устоичивости в експлуа-
тационныи период Ку

е). А с правои сто-
роны рисунка показана область оценки 
темпа отсыпки, где по горизонтальнои 
оси отложены значения порового давле-
ния. По общеи вертикальнои оси отло-
жено время (на неи отмечены времен-
нЫе ограничения по продолжительно-
сти строительства и експлуатации).  

На рисунке 22 для примера сопо-
ставлены два варианта проектных ре-

шении: с применением метода предва-
рительнои консолидации и с использо-
ванием системы вертикального дрени-
рования в виде геосинтетических лен-
точных дрен. В правои части рисунка 
на графиках зависимости порового 
давления U от времени  t нагружение 
0–1 в быстром темпе приводит к до-
стижению предельно допустимого 
значения порового давления U1  и раз-
рушению. В левои части на графиках 
зависимости коеффициента устоичи-
вости Kу от времени t медленная от-
сыпка с выдержками 0, 2, 3, 4, 5, 6 
обеспечивает безопасное строитель-
ство, однако на момент завершения от-
сыпки (в точке 6) коеффициент запаса 
меньше значения, требуемого по нор-
мативным документам. Вариантом ре-
шения проблемы может стать увеличе-
ние длительности выдержки 4–5 перед 
отсыпкои последнеи части насыпи. 
Длительность выдержки 4–7 позволяет 
снизить поровое давление с U2 до U3, 
что обеспечивает удовлетворение кри-
терия устоичивости в строительныи 
период (в точке 7). Надежность обес-
печена также и для периода експлуата-
ции, но етот вариант строительства на-
рушает заданные сроки начала екс-
плуатации (в точке 8). 

Альтернативныи вариант строитель-
ства с использованием ленточных дрен 
удовлетворяет критериям как для ста-
дии строительства, так и для стадии 
експлуатации . На основании подобного 
анализа принимается решение о выборе 
того или иного варианта противодефор-
мационных мер с учетом технологиче-

Рис. 21. Области оценки надежности (слева) и темпа отсыпки (справа) для разработки вариантов проектных решении 
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ских особенностеи, оценки надежности 
и контроля сроков.  

Заключение ►  
Проектирование насыпеи на слабых 

грунтах требует особого подхода. При-
нятие проектного решения полностью 
основано на геотехнических расчетах. 
Наиболее полноценными являются со-
вместные расчеты деформации, време-
ни их реализации, стабильности и 
устоичивости. Совместность расчетов 
обеспечивается численными методами 
расчетов (методом конечных елемен-

тов) с использованием математических 
моделеи. 

Поровое давление зависит от скоро-
сти нагружения и проницаемости грун-
товои толщи. Оно оказывает влияние на 
стабильность основания и на устоичи-
вость сооружения. Его контроль необхо-
дим при возведении насыпеи. Критерии 
для мониторинга порового давления 
должны быть получены на основании 
прогнознои расчетнои схемы. 

Выбор мер по усилению и стабили-
зации основания или по ускорению сро-
ков консолидации осуществляется с по-

мощью вариантных расчетов. Еффек-
тивность однои меры или их комбина-
ции определяется по критериям норма-
тивных документов – прогнознои ско-
рости осадки и оценке надежности. 

Проектирование транспортных объ-
ектов неизбежно встречается с пере-
сечением трассои участков, сложенных 
слабыми грунтами. Назначение индиви-
дуального или группового проектного 
решения для строительства авто- и же-
лезных дорог не представляется воз-
можным без расчетов с участием гео-
техников. 

Рис. 22. Сопоставление двух вариантов проектных решении (с применением метода предварительнои консолидации и с использованием 
системы вертикального дренирования в виде геосинтетических ленточных дрен) для демонстрации принципа индивидуального 
проектирования насыпеи на слабом основании с учетом порового давления на конкретном примере 
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ЕРЕМЕЕВА МАРИЯ  
Специальный корреспондент 

 

ПОЧЕМУ СТРОИТЕЛИ НЕ ХОТЯТ БЫТЬ ВIМ-
ПРОЗРАЧНЫМИ И САБОТИРУЮТ ЦИФРОВИЗАЦИЮ 

АННОТАЦИЯ  
С июля 2024 года строительные компании, имеющие отношение к государственным 
проектам, долевому строительству, обязаны использовать технологии 
информационного моделирования (ТИМ, англ. BIM – Building Information Modeling). 
Это касается договоров на изыскания и проектирование, заключенных после 1 июля 
2024 года, и разрешений на строительство, полученных после 1 января 2025 года.  
Если документы на изыскания и проектирование были оформлены раньше, а 
разрешение на строительство будет получено после 1 января 2025 года, значит для 
этих работ также должна быть создана информационная модель.  
Строители пытаются всеми правдами и неправдами максимально оттянуть переход 
на трехмерное информационное моделирование. Они не хотят быть прозрачными, 
например для заказчика, им это невыгодно. Эксперты говорят, что у изыскателей, 
сметчиков и проектировщиков тоже были трудности c адаптацией в этом 
направлении, но не такие болезненные, как у строителей.  
Фанатичные сторонники цифровизации видят в сопротивлении строителей 
единственную причину – вредность. Специалисты, не считающие себя ее 
противниками, но и не видящие в ней только «вау-эффект», готовы объяснять, почему 
стройку непросто оцифровать и уместить в ТИМ-модель, как заводское производство. 
Нет единого мнения и по поводу понятий ТИМ и BIM – одно и то же это или нет. 
Популярно мнение о том, что ТИМ – это BIМ в переводе на русский, но на 
отечественном программном обеспечении. Компании, которые работали с BIM, 
скептически воспринимают ТИМ. А кому-то не нужны ни ТИМ, ни BIM, ни ЦИМ 
(цифровое информационное моделирование объектов капитального строительства).  
Редакция журнала «ГеоИнфо» собрала разные точки зрения из профессиональных 
чатов и мнения участников конференции «Изменения в законодательстве – 2024. 
Курс на цифровизацию» (организатор – ГК «Техэксперт Корпоративные Решения»). 
Проблемы сопротивляющихся строителей обсуждались на секции этой конференции 
«Цифровизация строительства: от проектирования до эксплуатации».  
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  
строительные компании; государственные проекты; долевое строительство; 
технологии информационного моделирования (ТИМ); трехмерное информационное 
моделирование; цифровизация строительства; прозрачность для участников рынка; 
сопротивление строителей. 

Источник фото: Midjourney 
The photo source: Midjourney 
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Почему переход строительства 
на цифровизацию был 
перенесен с 2022 на 2024 год ►  

Постановление Правительства РФ об 
обязательном переходе на  ТИМ 
с 1 июля 2024 года было подписано в 
сентябре 2023 года. Участники строи-
тельного рынка будут обязаны созда-
вать информационную модель на каж-
дои стадии жизненного цикла объекта.  

Первоначально была другая дата – 
с 1 января 2022 года все бюджетные 
строики должны были вестись с приме-
нением BIM-технологии. Однако про-
ектно-изыскательские и строительные 
организации не торопились переходить 
на сквозную цифровизацию. Они ссы-
лались на дорогостоящее лицензионное 
программное обеспечение (ПО), отсут-
ствие кадров. 

Все информационные модели на тот 
момент выполнялись в американскои 
программе Autodesk Revit. Про отече-
ственные аналоги, например Renga, Mo-
del Studio и другие, мало кто знал. В лю-
бом случае они считались слабыми кон-
курентами зарубежных версии из-за 
сложности установки, частых сбоев. 
Компании согласны были устанавливать 
россииское ПО, только если ето потре-
буется для госконтракта и при етом бу-
дет поддержка от государства.  

После ухода из России западных по-
ставщиков срок обязательного перехода 
на ТИМ был отложен на неопределенное 
время. В освободившуюся нишу хлыну-
ли отечественные разработчики. И они 
продолжают отвоевывать себе простран-
ство в строительнои отрасли, которую 
считают очень привлекательнои.  

За два минувших года появилось 
много новых технологии для информа-
ционного моделирования, программы 
значительно улучшились. Федеральные 
ведомства озадачились ускорением ав-
томатизации и много сделали в етом на-
правлении. Правительство вернулось к 
идее обязательного перевода строитель-
ства на сквозную цифровизацию и обо-
значило новую дату – 1 июля 2024 года.  

Даже если считать ето решение окон-
чательным и бесповоротным, переход 
растянется еще на несколько лет. Единое 
информационное поле будет создано не-
скоро, потому что бизнесы и территории 
слишком разные. По уровню цифровои 
зрелости остальные регионы отстают от 
Москвы и Санкт-Петербурга на несколь-
ко лет. Нет даже единого понимания 
трехмерного моделирования. Некоторые 

EREMEYEVA MARIYA   
Special correspondent 

 

 

ABSTRACT  
Since July 2024, construction companies related to government projects and 
shared construction are required to use technologies of information 
modeling (TIM, engl. Building Information Modeling – BIM). This applies to 
survey and design contracts concluded after 1 July 2024 and construction 
permits received after 1 January 2025. 
If survey and design documents were completed earlier and the construction 
permit will be received after 1 January 2025, an information model should 
also be created for these works. 
Builders are trying by hook or by crook to delay the transition to three-
dimensional information modeling as much as possible. They do not want to 
be transparent, for example for customers. It is not profitable for them. 
Experts say that surveyors, estimators and designers also had difficulties 
concerning the adaptation in this direction, but not as painful ones as 
builders had. 
Fanatical supporters of digitalization think that the only reason for the 
resistance of builders is harmfulness. Specialists, who do not consider 
themselves the opponents of digitalization but also do not only see a “wow 
effect” in it, are ready to explain why it is not easy to digitize construction and 
fit it into a BIM model, unlike factory production. 
There is no consensus on the concepts of TIM and BIM: are they the same 
things or not? There is a popular opinion that TIM is BIM translated into 
Russian, but with the use of Russian software. Companies, which have worked 
with BIM, are skeptical about TIM. And someone does not need neither TIM, 
BIM nor DIM (digital information modeling of capital construction objects).  
The editorial staff of the “Geoinfo” journal has collected various points of 
view from professional chats and various opinions of participants of the 
conference “Changes in the legislation – 2024. A course to digitalization” 
(organized by Techexpert Corporate Solutions group of companies). The 
problems of resisting builders were discussed at the section “Digitalization of 
construction: from design towards operation” of this conference. 
 
KEYWORDS: 
construction companies; government projects; share building; information 
modeling technologies (TIM); three-dimensional information modeling; 
digitalization of construction; transparency for market participants; 
resistance of builders.

WHY DO BUILDERS NOT WANT TO BE BIM-
TRANSPARENT AND SABOTAGE DIGITALIZATION?
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специалисты именуют BIM-моделью раз-
розненные фаилы и уверены, что они 
уже перешли на BIM-технологии. 

Почему оцифровать 
строительство сложнее, чем 
другую деятельность ►  

В поисковои выдаче «Яндекса» мож-
но наити статью 2013 года о «вредных 
строителях», которые «не хотят BIM». 
Автор объяснял «архитекторам, фана-
теющим от BIM», почему для строите-
леи ето неудобно и дорого. По его сло-
вам, нет смысла менять привычную 
структуру документооборота, если се-
годня компания строит один объект, где 
BIM-технология нужна, а завтра – дру-
гои, где она не нужна. Неразумно тра-
титься на дорогостоящее оборудование, 
если строители контактируют с про-
ектировщиком один раз в два-три года, 
принимая новыи проект.  

Прошло 11 лет. Позиция строителеи 
и аргументы их оппонентов не измени-
лись, разве что теперь цифровизации 
стало больше и ее сделали обязательнои.  

На конференции «Изменения в зако-
нодательстве – 2024. Курс на цифрови-
зацию» генеральныи директор 
ССК «УрСиб» Юрии Десятков сказал, 
что причина внутриотраслевои несогла-
сованности коренится в 1990-х годах, 
когда «разорвали отрасль» на строите-
леи, проектировщиков и изыскателеи. 

«Лаборатории тоже сами по себе. Не 
должно быть такого», – добавил гене-
ральныи директор ООО «Инжстрои-
проект» Иван Виденин.  

Регионы также сами по себе – оттого 
создание единого информационного по-
ля существует пока только в теории. 
«Мы имеем цифровое отставание ре-
гионов от Москвы на четыре-пять 
лет», – констатировал руководитель 
центра сертификации и повышения 
квалификации СДС «BIMSERT» Сергеи 
Драгомиров.  

Изыскателям, сметчикам, проекти-
ровщикам, производственникам проще 
переити на сквозную цифровизацию, 
чем строителям.  

«Строительныи объект очень долго 
создается. Здесь нельзя быстро поме-
нять материалы и работников, как на 
обычном производстве. Никто не 
строит за свои средства – кредиты и 
деньги дольщиков привлекаются частя-
ми», – пояснил начальник управления 
BIM в строительстве АО «Рублево-Ар-
хангельское» Вадим Степанов.  

Чтобы создать информационную мо-
дель, все должно быть корректно посчи-
тано и в нее внесено: изыскания, анализ 

рынка и места, логистика, потребности 
в енергоресурсах. Предполагается, что 
все будет предсказуемо, но строика ни-
когда не идет по плану. Меняющимися 
обстоятельствами нужно и можно опе-
ративно управлять, принимать решения 
по поводу материалов, рабочих, инже-
нерно-технического персонала.  

Строика – цикличная финансовая 
история. На старте никогда нет полнои 
суммы, чтобы хватило на финансирова-
ние работ от начала до конца. Изыска-
ния и проектирование чаще всего де-
лаются за чеи-то собственныи счет. 
Банк дает кредит только после получе-
ния застроищиком разрешения на 
строительство и частями. Каждыи раз 
надо доказывать, что работы выполне-
ны, приняты, зафиксированы.  

Финансирование может заморозить-
ся, если банк посчитает дальнеишее пе-
речисление денег рискованным. Причи-
ны могут быть какими угодно (напри-
мер, отсутствие фото- и видеосъемки 
работ, окончание срока членства в СРО 
застроищика или его подряднои орга-
низации).  

«Сквозная цифровизация позволит 
увидеть весь процесс. Но то, что кажет-
ся сторонникам цифровизации удоб-
ным, ясным и положительным, на прак-
тике может иметь обратныи еффект. 
Слишком много чувствительных фак-
торов, потому-то в текущих реалиях 
полныи переход на цифровизацию и 
воспринимается строителями отрица-
тельно. Слишком разные у всех бизне-
сы, и прозрачность для участников рын-
ка – ето уязвимость», – подчеркнул Ва-
дим Степанов.  

Чего хотят строители ►  
Цифровизация строителям неинте-

ресна, потому что у них другие задачи, 
внешние и внутренние потребности. 
Внешние – уложиться в календарно-се-
тевои график, внутренние – как можно 
раньше сдать объект и как можно больше 
заработать, а если что не так, то наити ви-
новатого (и потому подрядчики частень-
ко друг на друга «пальцем показывают»).  

Объективные и субъективные причи-
ны тесно переплетены между собои. 
В отрасли присутствует дефицит про-
ектного управления. Нужно вырастить 
новых специалистов по управлению 
проектами, которые, возможно, будут 
иначе относиться к ТИМ. Пока же при 
внедрении цифровых технологии и на-
ращивании прозрачности начинается 
саботаж. В лучшем случае информа-
ционная модель делается для удовле-
творения госзаказчика.  

Дефицит кадров и ужесточение кон-
куренции в строительстве наблюдаются 
во всем мире. Уидут с рынка те, кто не 
умеет все посчитать до копеики – ето 
даже важнее, чем ТИМ. Например, фе-
номен турецких строителеи – как раз в 
умении считать. В 2023 году Турция во-
шла в троику стран с самыми богатыми 
строительными компаниями.  

Турки накопили капитал очень бы-
стро и успешно строят по всему миру. 
Они нанимают местных работников – 
и везде у них хорошие результаты. Под-
ход к планированию у них всегда оди-
наковыи. Цифровых технологии у них 
мало, зато подсчета много. Они каждую 
неделю подсчитывают, что сделали, 
сколько потратили и как расходы кор-
релируют с планом.  

Впрочем, бывает, что в погоне за 
прибылью турки тоже грешат. Одна из 
причин больших разрушении во время 
землетрясения в Турции в январе 
2023 года – несоблюдение технологии 
сеисмоустоичивости здании при строи-
тельстве. «Контроль на строике все еще 
везде и всегда нужен, нельзя терять ка-
чество в погоне за прибылью», – под-
черкнул Вадим Степанов.  

Председатель Альянса поддержки 
инновации в градостроительстве 
(АПИГС) Михаил Косарев обратил 
внимание на «цифровую бюрокра-
тию». Она развивается параллельно со 
стремлением упростить работу с помо-
щью ТИМ. Ето краиность, противопо-
ложная саботажу: раздувание штатов, 
ведение цифровых документов парал-
лельно с бумажными, создание боль-
шого количества стандартов, порои 
некачественных и противоречащих 
друг другу.  

В конце прошлого года Минстрои РФ 
инициировал создание Ассоциации тех-
нических заказчиков. Новому профобъ-
единению поручат разработку единых 
правил игры, в том числе в применении 
ТИМ. Предполагается, что они будут но-
сить рекомендательныи характер и по-
способствуют ускорению строительства.  

Сеичас на согласование некоторых 
промышленных объектов тратится три-
четыре года, а за ето время они могут 
утратить актуальность. Сдача строи-
тельных объектов порои растягивается 
на сроки до 10 лет, и никто не несет 
персональную ответственность за ето. 
ТИМ-технологии призваны снизить 
влияние человеческого фактора и ко-
личество конфликтов между участни-
ками строики, куда входят заказчики, 
изыскатели, проектировщики, строите-
ли-подрядчики, поставщики, контроли-
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рующие органы, инвесторы. Нужна 
прозрачная методология выстраивания 
отношении.  

Еще одна проблема – разнообразие 
ПО, когда не всегда одно совмещается 
с другим. Етим пользуются посредники, 
предлагающие услуги по переводу фаи-
лов из одного формата в другои. Екс-
перты считают, что такому бизнесу не 
место в строительнои отрасли.  

Что именно упрощает ТИМ ►  
Советник председателя Комитета по 

строительству Санкт-Петербурга Елена 
Чеготова рассказала, как в Севернои 
столице переводили исполнительную 
документацию в единыи електронныи 
формат. Ета работа была обусловлена 
статьеи 21 Федерального закона № 248 
от  31.01.2020 «О  государственном 
контроле (надзоре) и муниципальном 
контроле в РФ», разъяснениями Мин-
строя РФ от 25.08.2023, поручениями 
на уровне министерств и Правитель-
ства РФ, а также статьеи 57.4 Градо-
строительного кодекса РФ (теперь ета 
статья именуется «Реестром требова-
нии в области инженерных изыска-
нии, проектирования, строительства 
и сноса», а  ранее был «Реестр доку-
ментов...»).  

Постановлением Правительства РФ 
№ 1417 от 31.08.2023 утверждены пра-
вила формирования и ведения реестра 
требовании, подлежащих использова-
нию при проведении експертизы про-
ектнои документации, результатов ин-
женерных изыскании, архитектурно-
строительного проектирования, капи-
тального ремонта, експлуатации и сноса 
объектов капитального строительства. 
Реестр находится на платформе 
ГИС «Строикомплекс РФ».  

«Реестр документов...» заменили на 
«Реестр требовании...» потому, что по-
рои невозможно вспомнить, в каком до-
кументе какие требования. Например, 
целых 19  технических регламентов 
имеют отношение только к строике в 
целом. А есть еще дополнения к каждо-
му техрегламенту – ето огромныи мас-
сив данных.  

У специалиста бывает до 100 объ-
ектов на контроле. Реестр же требова-
нии, привязанныи к задачам, упрощает 
и ускоряет работу.  

«Сеичас мы стараемся сделать требо-
вания машиночитаемыми. Скоро они 
станут машинопонимаемыми. Данныи 
функционал может быть полезен на 
всех стадиях – от задания на изыскания 
и проектирование до судебных експер-
тиз», – сказала Елена Чеготова.  

Единых подходов к цифровизации 
даже в госструктурах нет. Какая мето-
дика станет корректнои и обязательнои 
для всех, неизвестно. Возможно, будет 
выбрана та, которую будут активно за-
щищать в суде. Но судебная практика 
еще не накопилась.  

Сложность создания и внедрения 
цифровых методик накладывается на 
правовои нигилизм типа «сам все знаю» 
и на сопротивление строителеи. Для 
них, например, болезненно, что инфор-
мация обо всех изменениях при работе 
с применением ТИМ-технологии не 
удаляется из цифровых документов, 
а остается там навсегда. То есть, если 
строители поменяли что-то в докумен-
тах, им не удастся ето утаить.  

Имеет место также внутриотрасле-
вои конфликт между строителями и 
проектировщиками. Как пояснил сер-
тифицированныи судебныи експерт по 
строительству в России, президент Кон-
сорциума строительного инжиниринга 
Сергеи Петров, строители порои ме-
няют даже документы, которые прошли 
госекспертизу. Проектировщик – не ав-
торитет для строителя.  

Владелец группы компании «Ири-
софт» и совладелец компании «Цифро-
вои центр инжиниринга» Марк Пак на-
звал две причины того, почему ето про-
исходит: низкое качество проектнои до-
кументации и вынужденные обстоя-
тельства. Бывает, что срочно нужно ме-
нять материалы, оборудование, а ето – 
деньги и время.  

Несмотря на то что цель у всех об-
щая – сдача объекта в експлуатацию, 
конфликты возникают потому, что про-
ектировщики слишком поздно привле-
кают строителеи к сотрудничеству. Хо-
тя надо было бы с самого начала, а не 
когда проект уже готов.  

То же и с поставщиками. С ними на-
до договариваться о выпуске продукции 
и логистике с самого начала, а не когда 
начались проектирование и строитель-
ство. Зачастую проектировщик, заинте-
ресованныи в вознаграждении, реко-
мендует строителям дорогие материалы 
и лишает их права выбора. Если строи-
тели не могут справиться с задачеи, 
то они вносят корректировки в свою ра-
боту и в документы, никого не уведом-
ляя об етом.  

Чтобы вовремя возвести и сдать объ-
ект, можно и дальше сопротивляться 
внедрению ТИМ, а можно поити дру-
гим путем – наладить грамотныи ин-
формационныи менеджмент. Владель-
цем информационнои модели объекта 
должен быть техническии заказчик – 

ведь он главныи на строике, а не за-
строищик.  

ТИМ в строительстве заработает, ес-
ли ориентироваться не на количество 
документов, которое надо перевести в 
какои-то формат, а на сервис в отрасли. 
Тогда проектировщики будут задавать 
вектор развития, строители – подхваты-
вать его и развивать, а не решать точеч-
ные задачи и не спорить о том, кто бо-
лее значимыи в строительном процессе.  

Выводы о том, как сделать 
выбор ►  

Переход на трехмерные цифровые 
модели неминуем и обязателен с 1 июля 
2024 года, но ето не «выбор без выбо-
ра». У участников строительного рынка 
выбор есть.  

Выбор деятельности. Одни компа-
нии, желающие работать с госзаказами 
и с долевым жильем, приняли новые 
правила игры и адаптировались. Другие 
продолжают тратить силы на сопротив-
ление. Третьи заняты в нишах, которые 
никак не пересекается с цифровыми 
новшествами. 

Выбор названия. Для некоторых 
имеет значение название технологии – 
ТИМ, BIM или ЦИМ. Есть експерты, 
которые считают, что ЦИМ – лучшии 
выбор, и он отличается от ТИМ и BIM. 
Альтернативное мнение заключается в 
том, что все ето одно и то же. 

Выбор ответственности. Трехмер-
ные модели объектов задуманы для то-
го, чтобы сделать строительство про-
зрачным, а деиствия специалистов и ко-
манд – согласованными. Все будут от-
вечать за свою часть работы и при етом 
работать на общую цель и разделять об-
щую ответственность за строительныи 
объект.  

Выбор своей позиции. Не должно 
быть конкуренции и конфликтов между 
изыскателями, проектировщиками, 
строителями и другими смежными спе-
циалистами. «Рулить» процессом и 
ТИМ-моделью должен техническии за-
казчик – главныи на строике. Ему надо 
вести себя активно, а не пассивно, как 
ето часто бывает.  

Выбор своей реакции. Цифровизация 
строительства неизбежна, тем более что 
к неи подключен административныи ре-
сурс. Надо понимать, что сопротивле-
ние людеи любым переменам было, есть 
и будет. Новые технологии не могут 
быть совершенны, а для накопления 
опыта требуется время. Отношение же 
к цифровои реформе как к опыту поз-
волит быстрее обрести в етом процессе 
свои путь и свою выгоду. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ СУВЕРЕНИТЕТ: КАКИМ 
ДОЛЖНО БЫТЬ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ И КАК 
РАБОТАТЬ С КАДРАМИ 

АННОТАЦИЯ  
В Центре международных программ МВА Российской академии народного 
хозяйства и государственной службы при Президенте Российской 
Федерации (РАНХиГС) выступил с открытой лекцией доктор технических 
наук, руководитель Центра компетенций технологического развития 
топливно-энергетического комплекса (ТЭК) при Минэнерго России Олег 
Жданеев.  
Он рассказал, что понимается под технологическим суверенитетом, каким 
должно быть импортозамещение, насколько можно зависеть от импорта, 
почему ни в одной стране мира нет полной локализации промышленности.  
Из этой статьи вы также узнаете, почему об импортозамещении активно 
заговорили только после событий февраля 2022 года, что делать, чтобы 
люди выбирали технические профессии и не уезжали за рубеж, и почему 
деньги в кадровой политике решают многое, но не все. 
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  
технологический суверенитет; независимость от импорта; 
импортозамещение; независимая экономическая инфраструктура; 
суверенитет отраслей; суверенитет направлений; кооперацией отраслей; 
связь промышленности с наукой; самореализация; кадровая политика. 
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Почему нужно меньше зависеть 
от импорта ►  

Название открытои лекции доктора 
технических наук, руководителя Цент-
ра компетенции технологического раз-
вития топливно-енергетического ком-
плекса (ТЕК) при Миненерго России 
Олега Жданеева в РАНХиГС звучало 
так: «ТЕК: на пути к технологическому 
суверенитету». Однако перечисленные 
в неи проблемы касались не только 
ТЕК, но и всеи економики России: как 
производить отечественное оборудова-
ние, как меньше зависеть от других 
стран, какои смысл имеет економиче-
ская независимость.  

Желающих знать больше Олег Жда-
неев отсылал к своеи докторскои дис-
сертации «Обеспечение технологиче-
ского суверенитета отраслеи ТЕК РФ в 
условиях снижения импорта зарубеж-
ных технологии, оборудования и сер-
висных услуг», которая пополнила на-
учные електронные библиотеки в 
2023 году и доступна для скачивания.  

Надо заметить, что ето не первое вы-
ступление данного специалиста на тему 
технологического суверенитета. Он рас-
сматривает етот вопрос уже несколько 
лет на деловых и образовательных меро-
приятиях перед разными аудиториями – 
от студентов до представителеи крупного 
бизнеса. Поскольку политическая ситуа-
ция все время меняется, импортозаме-

щение и технологическии суверенитет 
наполняются все новыми смыслами. 

Начиная с 2022 года 48 стран ввели 
против РФ 15 тысяч санкции. Через не-
сколько днеи после рассматриваемого 
выступления Олега Жданеева был при-
нят 13-и пакет санкции. Последние 
ограничения коснулись преимуще-
ственно военно-промышленного ком-
плекса. Запрещено продавать России 
беспилотники и их компоненты, раз-
личные приборы на основе полупровод-
ников. Среди компании, включенных в 
санкционныи список, – ПАО «ПИК – 
специализированныи застроищик», 
производитель титана «ВСМПО-Авис-
ма», предприятия горнодобывающего 
сектора вместе с АО «Росгеология».  

Чтобы меньше зависеть от подобных 
политических решении, перспективнее 
не придумывать обходные пути в виде 
параллельного импорта, не менять ев-
ропеиские товары на азиатские, а соз-
давать собственную независимую еко-
номическую инфраструктуру. Об етом 
и говорил Олег Жданеев.  

Что такое технологический 
суверенитет ► 

Под технологическим суверенитетом 
понимается связь научно-технического 
и промышленного потенциала внутри 
страны. Ето значит, что отечественные 
специалисты сами занимаются фунда-

ментальными и прикладными разработ-
ками, а не берут готовые решения за ру-
бежом. Все испытания, а также внедре-
ние, еффективное серииное промыш-
ленное использование россииских тех-
нологии и техники, особенно в крити-
чески важных сферах, проводятся свои-
ми силами.  

Формулировку «Надо достичь техно-
логического суверенитета страны» Олег 
Жданеев назвал некорректнои. Ето не 
должно быть достигнуто только в буду-
щем – ето не стационарное состояние. 
Создавать предпосылки нужно сеичас. 
И достичь суверенитета нельзя раз и на-
всегда – в него нужно постоянно вкла-
дываться.  

Технологическии суверенитет может 
показаться неподъемнои задачеи, если 
рассматривать его применительно ко 
всеи економике. Если же говорить о су-
веренитете отраслеи, направлении, то 
задача уже выглядит более подъемнои.  

Суверенное развитие подразумевает 
развитие смежных отраслеи. Например, 
чтобы произвести скважинное оборудо-
вание, необходимо объединить порядка 
1000 предприятии – и каждое в идеале 
должно быть независимым от импорта. 
Здесь сырье, технологии, оборудование, 
программное обеспечение, прокладки, 
подшипники.  

Стать абсолютно независимым от 
импорта нельзя, но надо стремиться его 

D'YACHENKO LYUDMILA   
Special correspondent 

 

 

ABSTRACT  
Oleg Zhdaneev, doctor of technical sciences, head of the Competence Center 
for Technological Development of the Fuel and Energy Complex (FEC) at the 
Ministry of Energy of the Russian Federation, gave an open lecture at the 
Center for MBA International Programs of the Russian Presidential Academy 
of National Economy and Public Administration (RANEPA). 
He explained what is meant by technological sovereignty, what import 
substitution should be, how much it is possible to depend on imports, and why 
no country in the world has complete localization of industry. 
From this article, you will also learn: why import substitution was actively 
discussed only after the events of February 2022; what to do so that people 
choose technical professions and do not go abroad; why money in personnel 
policy solves a lot, but not everything.  
 
KEYWORDS: 
technological sovereignty; independence from imports; import substitution; 
independent economic infrastructure; sovereignty of industry branches; 
sovereignty of industry directions; cooperation of industry branches; 
“industry-science” interconnection; self-realization; personnel policy.

TECHNOLOGICAL SOVEREIGNTY: WHAT SHOULD 
BE IMPORT SUBSTITUTION AND HOW TO WORK 
WITH PERSONNEL
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снизить. Китаи добился 100%-ного им-
портозамещения по 10 направлениям 
економики. Саудовская Аравия намере-
на в ближаишие годы обеспечить лока-
лизацию промышленного оборудования 
до 70%-ного уровня. Россииские енер-
гетики полагают, что добьются анало-
гичного показателя к 2035 году. Наибо-
лее сувереннои в РФ считается атомная 
отрасль.  

Чтобы продукт считался локализо-
ванным, он должен быть сделан россии-
скои компаниеи. Подразумевается, что 
все акционеры предприятия – гражда-
не РФ, разработка выполнена без ино-
странного финансирования, из отече-
ственных материалов и комплектую-
щих, послепродажныи сервис доступен 
в стране, интеллектуальная собствен-
ность принадлежит производителю и 
позволяет осуществлять выпуск про-
дукции в течение ближаиших пяти лет.  

Почему суверенитет – не новая 
проблема ►  

Успех придет быстрее, если не счи-
тать задачу совсем незнакомои и поль-
зоваться историческим опытом. Напри-
мер, в 1920–1930-е годы молодое совет-
ское государство тоже было сильно оза-
дачено технологическим суверените-
том, тем более что в стране процветал 
промышленныи шпионаж. Для борьбы 
с ним и достижения независимости тре-
бовалось деиствовать как можно бы-
стрее – и ето тогда получилось.  

В истории есть удивительные приме-
ры. Так, конструктор Василии Грабин за 
два месяца придумал новую пушку, то-
гда как стандартныи срок создания но-
вого артиллерииского вооружения в то 
время составлял три года. Он не забывал 
о людях и даже привлекал к сотрудниче-
ству врача-физиолога, чтобы добиться 
гармоничного взаимодеиствия системы 
«человек – машина». Впоследствии ето 
стало называться ергономикои.  

Но не все успехи достижимы в ко-
роткие сроки. Иногда требуется долгии 
кропотливыи труд. Надо думать не толь-
ко о построении завода, но и о людях, 
которые будут там работать.  

На каждом предприятии сеичас 
ищут кадры, каждыи руководитель оза-
дачен тем, где их взять. Вопросы о том, 
почему люди не идут в технические 
профессии и почему уезжают из стра-
ны, Олег Жданеев назвал сложными, 
однако предложил пути их решения.  

«Людям нужны масштабные инте-
ресные проекты, – сказал он. – Когда я 
защитил кандидатскую диссертацию по 
лазернои физике, то сразу отправился 

работать за границу. Задачи именно 
уехать у меня не было – я искал инте-
ресную работу. Людям нужна самореа-
лизация, а финансы тут второстепенны. 
Надо выстраивать системную кадровую 
работу».  

Почему только сейчас решили 
стать суверенными ►  

Первые ограничительные политиче-
ские и економические меры против 
России были введены в 2014 году. Воз-
можно, уже тогда можно было предви-
деть обострение ситуации, начать ме-
нять поставщиков и логистику, созда-
вать складские запасы, открывать свое 
производство, вкладываться в свои тех-
нологии, особенно в специфичных от-
раслях. Предприниматели выбрали бо-
лее простые пути, например обеспечили 
себя параллельным импортом, поменя-
ли один импорт на другои.  

В феврале 2022 года политическая 
ситуация резко изменилась. Возникли 
новые санкции, но за импортозамеще-
ние снова срочно никто не взялся. 
Только через три месяца стали прово-
диться серьезные встречи по поводу 
того, чем заменить ушедшии импорт. 
Одни предприниматели, вероятно, по-
лагали, что «сеичас все закончится и 
станет как прежде». Другие ничего не 
ждали, не хотели о чем-то думать и 
что-то делать.  

За последние 30 лет сервисные под-
рядчики «развратили наших потребите-
леи». Компании привыкли, что у них 
несколько поставщиков, которые бо-
рются за заказы. Никто не вкладывался 
в научно-технические и опытно-кон-
структорские разработки, потому что 
они долго окупаются – иногда год, а ча-
ще пять-десять лет.  

О том, что россиискии бизнес не хо-
тел заниматься импортозамещением, 
свидетельствуют результаты опроса, ко-
торыи проводился до событии 2022 го-
да: 80% компании не считали, что для 
коммерческого успеха необходимо 
вкладываться в технологии, не хотели 
сотрудничать в етом направлении с уни-
верситетами и научно-исследователь-
скими институтами.  

Некоторые были довольны моно-
польным положением в своем сегменте 
и не видели смысла в том, чтобы инве-
стировать в инновации. Если инвести-
ции и делались, то точечно – в разра-
ботку индивидуального оборудования.  

Однако, как сказал Олег Жданеев, 
важно понимать, что отечественныи 
продукт может преодолеть санкцион-
ные ограничения.  

Почему надо делиться 
разработками ►  

Возвращаясь к советскому опыту, 
Олег Жданеев объяснил економические 
успехи тои епохи кооперациеи отрас-
леи, связью промышленности с наукои.  

Когда советские инженеры придума-
ли атомную бомбу, перевозить ее было 
не на чем, а в США уже существовал 
бомбардировщик. В 1945 году четыре 
подбитых японцами американских са-
молета совершили на дальневосточном 
советском аеродроме вынужденную по-
садку. Авиаконструктору Андрею Тупо-
леву было поручено их скопировать.  

Самолеты разобрали и доставили в 
Москву. Сотрудники более 50 различ-
ных предприятии и научных институ-
тов обследовали каждую деталь. Зада-
ча была выполнена за год. Использова-
лись десятки новых материалов и при-
боров. «Ето пример отличнои коопера-
ции – не просто разработать, а  запу-
стить серииное производство», – под-
черкнул Жданеев.  

Последние 30 лет в России не только 
не было больших вложении в свое про-
изводство и науку, но и не развивались 
инжиниринговые компании. Наладчики 
оборудования приезжали из-за рубежа, 
потому что бизнесу так было проще.  

Абсолютно рыночнои економики не 
существует, как отметил Олег Жданеев. 
Даже в США государство включается в 
стратегию и раздает университетам 
гранты на развитие базовых техноло-
гии, например бурового оборудования.  

Пока в России государство не особо 
включено в стратегическое развитие – 
все отдано на откуп частному бизнесу, 
а предприниматели хранят свои разра-
ботки в секрете, опасаясь утратить кон-
курентоспособность.  

«Надо делиться друг с другом, а кон-
курировать с зарубежными компания-
ми. Внутри страны – не надо. Конкури-
ровать друг с другом, получая от госу-
дарства гранты на разработки – вообще 
абсурдная ситуация», – высказал свое 
мнение Жданеев.  

Сеичас выдвигается много идеи по 
поводу того, как связать государствен-
ное участие в економике с частным 
бизнесом. Предлагается возродить Гос-
план, развивать кооперацию, создавать 
научно-технические советы. В качестве 
образца приводится оборонно-про-
мышленныи комплекс, где много сде-
лано для стандартизации и унифика-
ции процессов, сформированы склад-
ские запасы, налажены логистические 
цепочки и где государство играет ак-
тивную роль. 
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Заключение ►  
Недавно в журнале «Вопросы еконо-

мики» была опубликована статья «Вы-
сокие риски и слабые места роста еко-
номики: макропрогноз для России на 
среднесрочную перспективу», написан-
ная сотрудниками Института приклад-
ных економических исследовании РАН-
ХиГС. Ее авторы уверяют, что пик 
санкционного давления на Россию 
проиден, рост економики продолжится. 
Он будет зависеть от оперативных ре-

шении Правительства РФ. В любом слу-
чае, уверяют ученые, економика не бу-
дет застигнута врасплох.  

Технологическии суверенитет, им-
портозамещение – ето ситуация, кото-
рую можно трактовать как вариант «не 
было бы счастья, да несчастье помогло».  

Объяснить на пальцах, что такое су-
веренитет, и понять, достигнута ли ка-
кая-то его точка, можно следующим 
образом. Многие компании, покупая 
китаиское буровое оборудование, по-

няли, что оно не подходит для исполь-
зования в наших условиях, и пере-
ключились на технику россииских про-
изводителеи. Если ета техника на 70% 
сделана из отечественных материалов 
с использованием отечественных тех-
нологии, значит ее точно можно счи-
тать россиискои. Если же етот показа-
тель достигает 100%, то картина иде-
альна, то есть в данном направлении 
технологическии суверенитет пол-
ностью достигнут. 

С 2022 года журнал «ГеоИнфо» 
выходит в формате *PDF. 

10 выпусков в год.
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ЧЕМ BIM-МЕНЕДЖЕР ОТЛИЧАЕТСЯ ОТ ГЛАВНОГО 
ИНЖЕНЕРА ПРОЕКТА, РУКОВОДИТЕЛЯ ПРОЕКТА, 
ПРОЕКТИРОВЩИКА И IT-СПЕЦИАЛИСТА

АННОТАЦИЯ  
Использование технологий информационного моделирования 
обязательно с июля 2024 года для объектов госзаказа и жилого 
строительства.  
Компании, не причастные к такой работе, могут трудиться как прежде – 
без ТИМ (технологий информационного моделирования), или BIM (Building 
Information Modeling).  
Внедрение этих технологий предполагает расширение штата. В такой 
компании должен появиться BIM-менеджер. Кто этот человек, и чем он 
отличается от BIM-координатора, главного инженера проекта (ГИП) и 
руководителя проекта (РП) – вопрос дискуссионный.  
Редакция журнала «Геоинфо» изучила эту тему и провела опрос экспертов. 
Из данной статьи вы узнаете, чем будет заниматься BIM-менеджер, 
которого вы возьмете на работу, и можно ли обойтись без него. Между 
прочим, можно.  
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  
технологии информационного моделирования (ТИМ, BIM); BIM-технологии; 
BIM-моделирование; BIM-менеджер; BIM-координатор; BIM-автор; главный 
инженер проекта (ГИП); руководитель проекта (РП); экономия. 
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Кто такие BIM-менеджер,  
BIM-координатор и BIM-автор ► 

Хотя в етои статье мы и будем ис-
пользовать аббревиатуру BIM (Building 
Information Modeling), в россииском 
профессиональном стандарте «Специа-
лист в сфере информационного моде-
лирования в строительстве» ее нет. Она 
заменена на ТИМ (технологии инфор-
мационного моделирования), но в раз-
говорах чаще звучит термин BIM.  

«Упомянутыи профстандарт больше 
нацелен на проектирование, чем на 
изыскания, тем не менее пользоваться 
им можно, чтобы разобраться, чем за-
нимаются разные специалисты. Что ка-
сается самого сокращения ТИМ, оно 
мне не близко», – поделился своими 
размышлениями генеральныи директор 
ООО «РУСЕКО-СТРОИПРОЕКТ» 
Александр Лапыгин.  

«Принято считать, что основная 
функция BIM-менеджера – стратегиче-
ская, BIM-координатора – управленчес-
кая, а BIM-автора – производственная», – 
вступил в разговор Дамир Ильясов, BIM-
менеджер компании «Аибим».  

По словам Александра Лапыгина, 
BIM-автор разрабатывает информа-
ционную модель объекта изыскании, со-
бирает ее из библиотечных елементов и 
полученных данных. В задачу BIM-
координатора могут входить проверка 

соответствия моделеи, разработанных 
BIM-авторами, стандартам, и формиро-
вание своднои модели, если по каждому 
виду изыскании была сформирована от-
дельная модель.  

BIM-менеджер отвечает за общее на-
правление развития трехмерного моде-
лирования в компании: разрабатывает 
стратегию, стандарты, регламенты, 
обеспечивает их поддержку, организует 
обучение специалистов. «Ети задачи не 
связаны с конкретным проектом, а на-
правлены на развитие и поддержание 
технологии в компании», – конкретизи-
ровал Дамир Ильясов.  

Такое же мнение высказал генераль-
ныи директор Академии BIM, експерт 
по вопросу поетапного внедрения BIM-
технологии в области промышленного 
и гражданского строительства Алек-
сандр Осипов в статье, опубликованнои 
в Телеграм-канале «ПИР на весь мир». 
Деятельность BIM-менеджера направ-
лена не на управление всеми аспектами 
проектирования, а на еффективную 
коммуникацию участников в среде об-
щих данных.   

Автор статьи, опубликованнои на 
саите ГК «Кодекс» (магазин справочных 
систем «Кодекс» и «Техексперт»), срав-
нил должности с позиции функционала 
и представительства интересов сторон. 
По его мнению, BIM-координатор рабо-

тает на стороне подрядчика, в BIM-ме-
неджер является доверенным лицом за-
казчика.  

Есть еще одна аналогия, предложен-
ная опрошенными експертами. BIM-ме-
неджер, если он не на аутсорсинге, – та-
кая же организационная должность, как 
главныи инженер или главныи енерге-
тик. А BIM-координатор может быть 
временно нанятым работником на вре-
мя развития и реализации проекта.  

BIM-менеджер руководит BIM-коор-
динатором, но его может и не быть в 
компании.  

Нужны ли и BIM-менеджер, и 
BIM-координатор ► 

Предприниматели смотрят на ТИМ-
нововведения прежде всего как на до-
полнительные траты. Предстоит пла-
тить за программное обеспечение (ПО), 
обслуживание, нанимать кого-то или 
обучать. Существует много вопросов и 
еще больше желания економно вписать-
ся в новую реальность.  

«Для организации со штатом 20 че-
ловек и менее вряд ли есть смысл при-
влекать к работе более чем одного 
BIM-специалиста, поетому функции 
BIM-менеджера, BIM-координатора и 
BIM-автора скорее всего будет выпол-
нять один человек», – считает Алек-
сандр Лапыгин.  

D'YACHENKO LYUDMILA   
Special correspondent 
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«Необходимость в наличии BIM-ме-
неджеров, координаторов или авторов 
зависит не столько от вида деятельности 
организации (по инженерным изыска-
ниям, проектированию, строительно-
монтажным работам или всему вместе), 
сколько от ее роли в инвестиционно-
строительном проекте», – дополнил Да-
мир Ильясов. 

Техзаказчику, например, могут быть 
не нужны производственная функция и 
BIM-авторы, так как решение етих за-
дач берет на себя подрядчик. Но ему бу-
дут нужны BIM-менеджер, которыи по-
может получить выгоды от применения 
технологии и сформирует регламенти-
рующие документы, и BIM-координато-
ры, которые обеспечат выполнение тре-
бовании и заложенных BIM-сценариев.  

Подрядчику, выполняющему инже-
нерные изыскания для строительства, 
может быть достаточно функции BIM-
авторов и BIM-координаторов, так как 
требования к результатам деятельности 
организации в конкретном проекте 
определены заказчиком в техническом 
задании (ТЗ). Деятельность BIM-менед-
жера, если он есть, в таком случае будет 
направлена на оптимизацию и регла-
ментирование процессов внутри компа-
нии для удовлетворения требовании за-
казчиков и сокращения трудозатрат. 

«Каких-то особенностеи в ролях етих 
участников применительно к инженер-
ным изысканиям нет. Инженерные 
изыскания, формирование инженернои 
цифровои модели местности – неотъем-
лемая и важная часть любого инвести-
ционно-строительного проекта, но, как 
правило, проект не ограничивается про-
ведением изыскании», – добавил Дамир 
Ильясов. 

Чем BIM-менеджер отличается 
от ГИПа ►  

Сходство и различия BIM-менедже-
ра и ГИПа – еще одна дискуссионная 
тема, которая встречается в строитель-
ных блогах и профессиональных чатах. 
BIM-менеджер не заменяет ГИПа, но и 
нынешнии ГИП уже не может быть 
прежним.  

Как рассказал Александр Лапыгин, 
раньше ГИПы в проектировании долж-
ны были на глаз проверить пересечения 
внутренних инженерных сетеи, что 
практически никогда не удавалось сде-
лать на 100%. Теперь ету задачу решает 
трехмерное моделирование – соответ-
ственно, ГИП должен в етом разбирать-
ся и забыть про проверки на глаз.  

Функционал ГИПа различен в раз-
ных организациях, хотя и описан во 

многих документах – от СНиП 1.06.04-
85 «Положение о главном инженере 
проекта» до профессиональных стан-
дартов «Специалист по организации ар-
хитектурно-строительного проектиро-
вания» и «Специалист по организации 
инженерных изыскании». 

«В целом принято считать, что ГИП 
отвечает за все технические решения в 
проекте, руководит проектом в админи-
стративном и организационном плане, 
отвечает за коммуникацию с заказчи-
ком и между специалистами внутри 
компании. Также зачастую ГИП зани-
мается и финансовои сторонои про-
екта» – продолжил Александр Лапыгин.  

Дамир Ильясов добавил, что наличие 
в организации BIM-менеджера, коорди-
наторов и авторов не добавляет и не 
убавляет ГИПу задач, но может облег-
чить их выполнение.  

Основная задача ГИПа – обеспече-
ние достоверности результатов инже-
нерных изыскании, оптимальности про-
ектных решении, их соответствия тре-
бованиям нормативных документов 
и ТЗ. И ето не зависит от того, отраже-
ны ли результаты инженерных изыска-
нии и проектные решения в BIM-моде-
ли или описаны только в отчетнои и 
проектнои документации.  

BIM-модель совместно с отчетами о 
проверках, проведенных BIM-коорди-
наторами, дает ГИПу дополнительные 
возможности для оценки результатов 
инженерных изыскании и проектных 
решении; позволяет выявить несоответ-
ствия, которые трудно наити в огром-
ном количестве томов документации.  

Александр Осипов уверен, что каж-
дыи из етих специалистов незаменим на 
своем месте. Цель у них одна – успешно 
завершить проект.  

Чем BIM-менеджер отличается 
от руководителя проекта ► 

По мнению Александра Осипова, 
BIM-менеджер управляет BIM-моде-
лью, а ГИПу и РП важно понимать, что 
применение технологии информацион-
ного моделирования – ето прежде всего 
залог качества проекта и снижения рас-
ходов на всех етапах строительства и 
експлуатации. Если ГИП или РП етого 
не понимают, им следует проити допол-
нительное обучение по трехмерному 
моделированию.  

Александр Лапыгин сослался на 
ГОСТ Р 54869-2011 «Проектныи ме-
неджмент. Требования к управлению 
проектом». В нем руководителем про-
екта называется лицо, осуществляющее 
управление проектом и ответственное 

за результат. Управление проектом в 
данном контексте – планирование, ор-
ганизация и контроль трудовых, финан-
совых и материально-технических ре-
сурсов проекта, направленные на еф-
фективное достижение целеи проекта.  

«Роль руководителя проекта управ-
ленческая и не предусматривает реше-
ние технических вопросов. Тем не ме-
нее часто задачи руководителя проекта 
полностью ложатся на ГИПа, что при-
водит к вытеснению его основных задач 
задачами руководителя проекта»,  – 
привел пример Дамир Ильясов. 

«Если на проекте только ГИП, зна-
чит функционал РП просто добавлен в 
его обязанности. Если в проекте заняты 
оба специалиста, то ГИП отвечает за 
технические решения, а РП – за бюд-
жет, соблюдение графика и организа-
цию взаимодеиствии команды проекта. 
Если данныи проект выполняется еще 
и с применением технологии информа-
ционного моделирования, в команду 
добавляется BIM-координатор со своим 
функционалом», – сказал Александр 
Лапыгин.  

Чем BIM-менеджер отличается 
от проектировщика и IT-
специалиста ►  

Размышлениями о сходствах и раз-
личиях BIM-специалистов и проекти-
ровщиков поделился автор однои из 
статеи на саите ГК «Кодекс». Он счита-
ет, что в конкуренции приоритетов вы-
годнее отказаться от нескольких про-
ектировщиков и взять на работу BIM-
менеджера и BIM-координатора. Бюд-
жет, выделенныи на планировку и воз-
ведение здания, останется прежним. Ре-
зультатом будет информационная мо-
дель, соответствующая требованиям за-
казчика и технике безопасности.  

Не обязательно искать BIM-коорди-
натора. Им может стать проектиров-
щик, изучившии принципы создания 
BIM-модели. В новои роли он объеди-
нит работу других проектировщиков и 
прочих участников команды, будет их 
консультировать по информационным 
моделям.  

BIM-менеджер, если сравнивать его 
с проектировщиками, в иерархии нахо-
дится на самом верху – он управляет 
коллективом проектировщиков. Он 
стратег, тогда как BIM-координатор – 
обычныи руководитель в рамках одного 
проекта. BIM-менеджер собирает всю 
информацию, которую выполнили от-
дельные группы специалистов, в общую 
3D-модель и сдает заказчику точно 
в срок. Соблюдение сроков возможно в 
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том случае, если все обязанности были 
правильно распределены между сотруд-
никами.  

Как показывает зарубежная практи-
ка, команда, которои рулят BIM-менед-
жер и BIM-координатор, работает на 
30% быстрее обычного коллектива про-
ектировщиков. Формирование сметы 
ускоряется на 2%, согласование доку-
ментации – на 5%. Затраты снижаются 
на  20%. Поетому, например, если 
в 2011 году в Великобритании и Синга-
пуре 10% строительных компании на-
нимали BIM-специалистов, то сеичас 
етот показатель достигает 70%.  

В россииских реалиях часто BIM-ме-
неджером назначают «аитишника», по-
тому что он разбирается в компьютер-
ных программах. Но быть программи-
стом – не обязательно для BIM-менед-
жера. Достаточно иметь общее понима-
ние, быть опытным пользователем и 
уметь составить ТЗ для разработчиков.  

Что такое BIM-моделирование 
на аутсорсинге ►  

Обязанность застроищиков сдавать 
на експертизу 3D-модели объектов и 
фиксировать в них ход строительных 
работ вовсе не обязывает их приобре-
тать ПО и нанимать персонал. Возмож-
но, проще нанять компанию, которая 
предоставляет такие услуги. 

Интернет-поисковик выдает большое 
количество исполнителеи. Например, 
одна из компании Екатеринбурга рас-
сказывает на своем саите, что в ее кол-
лективе есть 25 BIM-специалистов, 
свои ГИПы и ГАПы (главные архитек-
торы проектов), преподаватели кафед-
ры информационного модерирования 
Уральского федерального университета. 

Они берутся за заказ сами и не отдают 
его на подряд. Выполнение заказа под-
разумевает сдачу модели и прохожде-
ние госекспертизы.  

Скорее всего такие услуги являются 
востребованными у компании, которые 
обязаны предоставлять строительную 
документацию на експертизу в органы 
власти.  

Почему BIM-ТИМ-спешка 
преждевременна ► 

Главныи инженер по ТИМ из отдела 
картографирования и ведения единои 
городскои картографическои основы 
(ЕГКО) Москвы ГБУ «Мосгоргеотрест» 
Наталия Ракитина считает, что пока ра-
но говорить о массовом внедрении 3D-
моделеи и о распределении BIM-ролеи 
в области инженерных изыскании. BIM-
технологии только начинают активно 
внедряться в ету сферу. Изыскательские 
компании только недавно стали изучать 
их возможности, а кто-то, вероятно, да-
же и не приступал к етому. Стандартная 
практика работы с BIM в области изыс-
кании в настоящее время отсутствует, 
а  соответствующии опыт является 
очень ограниченным.  

Существует ряд вопросов, на кото-
рые еще не наидены ответы, например:  

как обеспечить совместимость раз-
личных BIM-платформ и программного 
обеспечения для обмена данными;  

как обучить персонал работать с •
BIM-технологиями и оптимизировать 
коммуникации между участниками 
проекта при использовании BIM-техно-
логии; 

как обеспечить безопасность и кон-•
фиденциальность данных при работе с 
BIM-моделями.  

«Пока не будут решены ети вопро-
сы, массовое использование BIM-тех-
нологии считаю проблематичным, од-
нако развитие отрасли не остановить. 
Появление нормативных документов с 
четкими правилами построения BIM-
моделеи, расширение опыта примене-
ния BIM в инженерных изысканиях 
приведет к тому, что BIM-роли станут 
более определенными и распростра-
ненными, а изыскателеи перестанет пу-
гать перспектива сдавать информа-
ционные модели в експертизу и про-
ектировщикам», – подвела черту Ната-
лия Ракитина.  

Выводы ►  
Развитие строительнои отрасли в 

BIM-направлении – неизбежная реаль-
ность. Можно влиять только на свое от-
ношение к неи: увидеть в неи выгоды, 
приспособиться или отстраниться. Все 
пути правильны и зависят от конкрет-
нои ситуации.  

BIM-менеджер не заменяет ГИПа, 
а BIM-координатор – проектировщика, 
но, получив дополнительные компетен-
ции, один специалист может переквали-
фицироваться в другого.  

Предполагается, что внедрение BIM-
технологии обернется економиеи вре-
мени и денег. В реальности же бизнес 
пока сталкивается с обратным.  

BIM-моделирование применяется в 
компаниях, которые видят в етом пер-
спективу и располагают соответствую-
щими финансовыми возможностями. 
Другои вариант – воспользоваться услу-
гами BIM-моделирования и помощью в 
прохождении госекспертизы. И такие 
профессиональные услуги есть на рос-
сииском рынке.
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